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TRATADO IV. - 
20% DE LA | 


ARITHMETICA 


SUPERIOR, 


NTRE las Ciencias que proceden con 
, mayor abítraccion, y Íí lleza,no tiene . 
5% <linimo lugar clla Segunda Parte de la 

y Aritbmetica , á quien con razon llamo 
Superior y por levantaríe tanto fobre la 4 
explicada en el Tratado 2. que deíde lu 
elevada altura lega a defcubrir los cam 

; pos mas dilatados de la Mathematica: 

« RO €s inaccefsible , aunque tan exeelía fu cumbre, para 
quien tiene alguna aplicacion al trabajos y mas quando han 

. Abierto mas faciles, y breves fendas los Autores modernos, 
que Iingeniofamente han iluítrado efta materia: por ellas 
proturaré conducir 4 mi Leétor, arajando los caníados ro- 
deos de los Antiguos. 

Trata efta Arithmetica Superior de las Poteftades nu 
mertcas : confidera fu naturaleza , y propriedades; ave. 
sigua lu compolicion ; paffando vltimamente á fu tefolu- 
cion , y extracción de las rajzes que las formaron ; de que 
le colige ler verdaderamente Ciencia Analytica , O refolu- 
tiy2, 


Tom: 11, | A HL» 


2 Trat. IVA De la Aritbmetica Superior. 
LARREA 
E E 


DUERO E. 


DE LA COMPOSICION, Y NATURALEZA 


de las Poteltades numericas. 


S conftante en buena Philofophia la mutua correfpon- 
dencia de la Syntbe/, y Analyfr, 1 de Ja compoficion, y 
refolucion en todas las cofas. Reluzlyete el compuefto na- 
tural en materia , y forma, que fon [us intrinfecos princi 
pios 3 como tambien qualquiera mixto y en los elementos 
que le forman : ni ay fabrica, que refnelta , O deshecha, fea 
mas que los maderos, y piedras , que con artificiofa traba. 
zon la componian; Siendo , pues , qualquiera Potellad nu- 
«merica vn todo , que compulo la Arte , llamada Synthetica, 
O Compofitiva , Hon fera prefuponer la noticia de lu fabri- 
ez , para comprehender defpues el fundamento de la arte 
Analytica, que la reluclve, 


DEFINICIONES. 


a Otefad, d Porencia de un numero y es qualquiera produd?ó 
de los que falen de la multiplicacion continua de dicho 

numero por si mifino. 
Explicacion. Alsi como Potencia de una linea ,es el qua- 
drado , que le forma ,0 puede formar de ella ; y Potencia 
de dos lineas yes el paralelogramo reétangulo, que le forma, 
9 puede formar de ellas: como conita de la Defin. 1. del 
lib. 2. Eucl. Afsi tambien Potencia de vn numero , es el pro- 
duéto querefulta, mulriplicandole vna,o muchas vezes por 
si miímo : y Potencia de dos , 0 mas numeros y es el producto 
que fale de la continua multiplicación de ellos entre st: 
somo la potencia de 2. 3.e5 6. Y la potencia de 2. 3» 4. €s 
24. por lalir de la multiplicacion de los fobredichos nume- 
' rOS 


Libro TI. e , 
ros. Pero Potencia numerica S propriamente es el produéto 
de la multiplicacion del numero vna , O muchas vezes por 
si miímo; y alsi el 4.es potencia del 2. por lalir de la mul- 
tiplicacion de 2. por 2. Tambien $. es potencia del mif= 
m0 2. porque 2.vezes 2. hi2zen 4. y dos vezes 4. hazen 3. y 
alsienlos demás. E 


2. Ralz numerica €s el numero > de cuya lc nacen 
las Poreffades numericas, 

Explicacion. DPuedenfe llamar raizes de yn numero aque» 
llos , de cuya multiplicación refulra ; y aísi, por proceder 
el numero 24- de la multiplicación de $. por 4. le pueden 
Jlamar el 6. y el 4. lus raizes; pero abloluta,y propriamen= 
te le llaman raizes numericas aquellos numeros, que multi 
plicados vna ,0 muchas vezes > Por si miímos producen las 
Poteftades. Sean los numeros 2, 4: $. 16. porque 2. multi 
plicandole a si miímo produce 4.el 4. es poteltad del 2. y 
el 2. es lu raiz: tambien, > porque 4. multiplicado por el 
miímo 2. haze 8.esel 8, poteltad del z.y eite fa raiz: y por= 
que 8. multiplicado porz. produce 16. es tambien el 16, 
poteltad del 2. y elte luraiz, 8ec. De que le colige , que la 
raiz , y lus poteltades compoxen vua progrelsion Geome- 
trica , cuyo denominador es la raiz 3 y por confíguiente to- 

os los terminos tienen entre si la mima razon , que la raiz 
con la vnidad. Coligele tambien,que las poteítades de qual 
quiera raiz pueden ler infinicas » Como los terminos de la 
Progreísion Geometrica. 

A cada yna de las poteltades fuelen poner fu proprio 
nombre los Authores , y la exprellan con etpecial caracter, 
como le puede ver en lus obras. Solo propondre aqui los 
DOMIES mas Proprios de las poteltades mas: frequentes 3 y 
los caracteres mas Éciles > y claros con que fe notan todas, 
elcuíando en elto,como en lo demaás,muchos terminos, que 
por extravagantes,mas firven de confafion que de provecho. 

E(lcrivale la progrelsion Geometrica formada de la raiz» 
y lus porcltades ¿ y Lobre FS Hei vna miíma letra del 
Abecedario , juntamente con los terminos de la progrefe 


fion Arithmetica natural > Colocandoles luccelsivamente al 
lado de cada letra ,en la forma figuiente. 


A2 Pr0s 


E Trat. IV. Dela Arithmetica Saperior. 
Progref. Arithm. Al. , 22. 23. Aga Aj. AC. 27 
Progref.Geometr. 1. 2. 46 8. 16. 3% 64 . 128. 
Los numeros de la progrefsion Arithmetica firven para 

declarar los terminos de la Geometrica , cada vno á lu cor- 
relpondiente 3 y por efta canta le llaman Exponentes. La le- 
tra le pone como feñal indiferente , para fignificar qualeL- 
quiera numeros 5 pues alsi como en el exemplo propuefto 


-fignifica los terminos 2. 4. 8.8%c. que proceden en razon 


dupla 5 alsi podian fignificar los terminos 3. 9. 27. QUE fe 
continuan en tripla 5 y aísi de otra qualguiera ferie y 0 pro- 
gre[sión» Laslecras , pues , con los exponentes , fignifican 
tanto la raiz , como fus poteltades : y alsi ar. O b1. é%c. 6g- 
nifica la raiz az. bz. cc. fignifica la poteftad legunda , que 
aunque en rigor es la primera ¿pero con muchos Authores 
la llamare Poteftad fegunda , por la mayor facilidad que re- 


fulta de ajuftar el nombre de cada poteltad al lugar que 


tiene enla progreísion , y que exprella fu exponente : al 
fimifmo 23,0 b3. 8c. fignificara la poteftad tercera: d4. b4. 
la quarta, $tc. 

3. En la progrefsion Geometrica fobredicha , y otra 
qualquiera,el primer termino delpues de la vnidad,fe llama 
Raiz, 0 Lado , como arriba dixe: lu caradter es. a1.br. xt. 
8zc. fueleíe omitir regularmente la vnidad , porque ellan- 
do fola la letra , ya le entiende fignifica vna ra1z. 

4. La fegunda poteltad que en la progreísion figue 4 
la raiz , le llama Quadrado 5 y nace de la multiplicacion de 
yn numero por si miímo ; y efte fellama lu Raiz quadradas 
como el 4. es quadrado del 2. y efte rasz quadrada de 4. 
fu caracter esaz.b2.82c. Suelefe tambien llamar Plano, 
como tambien qualquicra otro produéto , quando fe ima- 


- gina proceder de la mulriplicacion de dós numeros , como 


defpues diré. 

5. La tercera poteltad fe llama Cubo 5 nace de la multi- 
plicacion del quadrado por fu raiz ,ude la multiplicación 
continua de vn miílimo numero tomado tres vezes , QUe es 
lo miímo ; y elle numero , de cuya multiplicación proce- 
de , fe llama Ralz cubica 5 como 8. es el cubo de 2. por pro- 
geder de la multiplicacion de 4. quadrado de 2.por el mif- 

mo 


> de 


«de EN 


Libro T. 5 
mo 2.0 por falir de la multiplicacion continua de 2.2.2. 
diziendo , dos vezes dos [on 4. y 2. vezes 4. fon 8. y el 2.(e 
llama Raiz cubica del 8. El miímo cubo fe lama tambien 

Jelido, como tambien qualquiera numero , que fe confidera 
falir de la inultiplicacion de tres numeros. 

6. La quarta poteltad fe llama Quadrado—quadrado , O 
Plano—plano 5 le origina de la multiplicación del cubo por 
la raiz ; údel quadrado por si mifmo, de luerte , que viene 
a [er quadrado del quadrado; ó tambien de la multiplica 
cion continua de qualquier nunfero tomado 4» VeZeS 5 CO 
mo es el 16.relpecto del 2. que es fu raiz Quadrado—qua- 
drada 3 [a caracter es ar.ba.8c. 

7- La quinta poreftad le llama comunmente Quadrado= 
cubo ; Plano—folido 5 fuper—folido 3 y primorelato nace de la 
multiplicación del quadrado—quadrado por la raiz: de- 
clarale con efte caracter as.bs.8c. 

8. La lexta poteftad fe llama Cubo—cubo , O Solido—folidoz 
y le exprella afíi, as.bó.8cc. La Septima fnele lamarle , Sn 


perfolido fegundo,ó fegundo relato,y quadrado—quadrado--cubo; . 


y €s lu caracter a7. b7. 82c. de aqui fe puede colegir la de- 


nominacion de las demás poteftades 3 y para evitar con= . 
fulion ,es mas conveniente nombrarlas con el nombre de 


Poteftad tercera , O Guarra, Sc. fegan fuere Lu exponente. 
Veale lo dicho en la Tabla figuiente. 


7 


Tabla de las potefades numericas. y á 
Potelt. ee | - Caraét: 

1.| ! | 
2.|Raiz. Lado. far. 
4+-|Quadrado. Plano. jaz. 
_*«¡Cubo, - Solido. Jas. 
a 6.¡Quadr.—quadr. Plano-plano. Jas. 
32.¡Quadr.—cubo. Plano-iolido. las. 
64.¡Cubo-—cubo.. Solido-íolido. |a6. 


128,¡Quadr.-quadr.-cubo. Plano-plano-folido. |a7. 
256.Quadr.-cubo.-cubo.  Plano-folido-folido.jas. 
512. ¡Cubo-—cubo-cubo, Solido-folid-folido.|a9. 


Bec.| Xc. Xc. |3ec» 
Coligeíe de lo dicho , que vn miínso numero es rálz 
: Aj qua- 


eo 


5 Trat.1V. Dela Aritbraetica Superior. 

gquadrada , refpcóto de lu quadrado 3 y raiz cubica , reípec- 
to de la cubo; quadrado-—-quadrada , refpedto de Jn qua- 
drado—quasrado , 82c. como en el exemplo propuefto el 
miímo 2. es raiz quadrada de 4. cubica de 8. Sc. 

Para notat la ra1z de vn número , víare muchas vezes 
de efte feñal Y ; añadiendo el exponente de la poteftad, 
cuya fuere la rarz 5 como para elcrivir raiz quadrada de 16. 
elcrivire W 2.16. para denotar raiz cubica de 64. pondre 


V 3.64. y afsidelos demás ; lo que [era mecelfario en mu=- 


- ¿chos calos y como fe vera en efte,, y el figuiente Tratados y 
fiempre que [e hallare el tigno V fin exponente , le entende- 
ra fignificar raiz quadrada. | 

Buelvo a advertirlo que otrás vezes he dicho , que el 
te leñal + fignifica Mas 5 y efte — fignifica Menos: del pri- 
mero víarémos quando vna quantidad fe ha de juntar con 
otra, O afirmar de ella; y del legundo , quando vna canti- 
dad [e ha de quitár ,0 negar de otra; y por eftacanía el (e- 
ñal + [e llama Afirmativo 5 y la cantidad que fe le figue, le 
dize Afirmada : y el otro feñal — [e llama Negativos y la 
cantidad que fe le ligue, ledize Negada. Ularemos tam- 
bien de elte feñal 0. para denotar la igualdad de dos can- 
tidades: y 2(s1,8,—2. ML 6. quiero debir , ocho menos des 
es igual 46. como tambien 4. +2. N_.6. quatro mas dos 
igual a 6. A | 
- 3»Laspoteftades , O fon fimpler, 0 compuefas: potelta 
des fímples , fonlas que notienen compoficion de otras, ú 
de la miíma , ú de diferente efpecie 5 como 1. 21.1.X3. $c. 
compuejías Lon las que fe componen de muchas de la mi 
ma ,ú de diferente efpecie; como 20.32. veinte quadradoss 
1.22. + 1.23. YD quadrado mas vn cubo : de eltas vltimas 
ay otras elpecies , que le explicarán.en fu lugar. 

10. Dividenfe tambien las poteltades en racionales , € 
irracionales , O fordas: Poteítades racionales fon aquellas,que 
tienen raiz juíta , que le puede explicar connumero ; como 
9. cuya raiz quadrada juffa esz. y efta le llama tambien 
raiz racional ; Poteftades irracionales, O fordas [on las que ca- 
recen deraiz jufla', que fe pueda explicar con numeros; 
como 32. que no tiene raiz quadrada juíta , que le pueda 

EX- 


a 
O 7 id ció > pe o di ti E a 


e Libro I. 7 
+ explicar con numero ; y a(si lolo fe exprella con elte carac- 
ter V2,32. que quiere dezir, raiz quadrada de 32. y eftas 
raizes tambien le aman fordas, e irracionales, como [us po- 
teltades. AI. 

“11... Numero plano , es el produtto de la multiplicacion 
de dos aumeros, como el 10. que proviene de la multipli- 
cacion de 5. por 2.y ellos numeros 5. y 2+ fe llaman lados de 
dicho numero plano; á imitacion de la cantidad continua, 
en la qual cl rectangulo formado de dos lineas; la vna de Sa 
palmos; y la otra de 2. es vn plano, cuyos lados fon dichas 
lineas. 

12. Numero folido , es el produéto de la multiplicación 
continua de tres numeros, los quales fe llaman lados, como 
el 24. que nace dela multiplicación de los numeros 2. 3-4. 
diziendo, dos'vezes 3. fon 6.y 4.vezes 6.fon 24.y eltostres 
numeros fe llaman lus lados, a femejanga de la fgura Geo- 
metrica , que le forma de tres lineas , o lados , £rviendole 
vno de longitud , otro de latitud ,y otro de alenra ,Ópro= 
fundidad. 

Advierto aqui lo primero , que vn miímo numero plano 
pucde tener diferentes lados , porque puede provenir de lá 
multiplicación de diferentes numeros3 como 12. qué pués 
de provenir de la multiplicacion de 6. por 2. y de 4. por 3. 
tambien yn miímo folido puede tener diferentes lados,por- 
que puede nacer de la multiplicacion de tres números dife= 
rentes 3 y de otros tres, como 48. quenace de 2,4.6. y tAM= 
bien de 2.3.8, ya 

Advierto lo fegundo , que vn miímo numero folido, 
Puede fer plano; y al contrario, como el dicho numero 24. 
que es folido , en quanto proviene de la multiplicación de 
los *E£S 2. 3.4. €s tambien plano, en quanto refulta de la 
multiplicación de S.por 4. res 2 

13 Numeros planos, ¿ felidos femejantes, fon aquellos, cu- 
yos lados Lon proporcionales y COMO 6. Y 24. [on numeros 
planos [emejantes, porque 2.3. lados del primero, fon pro- 
porcionales con 4. 6. ladós de fegundo ; afsimiímo24- y 


192. [on folidosdemejantes, porque 2.3.4. que ¡on lados 


del primero, fon proporcionales con 4. 6. 2. que fon lados 
del legundo. As Aqui 


$ ; Trat.T V. De la Aritbmetica Superior. 


Aqui fe debe advertir,que para que los numeros planos, + 


O folidos lean femejantes , no es menefter que quale(quie- 
ra lados de vno lean proporcionales con qualelquiera del 
otro , si que bafta que lo lean algunos; y aísi los numeros 
15.60. [on planos femejantes ; porque aunque los lados 3. 
5. y 5. 12. no fean proporcionales , pero lo fon eftos Otro? 
3+-$+y 6. 10. , 


CAPITULO 1 


EXPLICANSE LOS THEOREMAS FUNDAMENTALES 
de las Potef ades numnericas, 


Ara la perfcóta inteligencia de la naturaleza, y proprie- 
Pp dades de las Poteítades numericas , feneceísita de los 
figuientes Theoremas , cafi todos facados del lib. 8, de los 
Elementos de Euclides , los quales fervirán tambien para 


demonftrar las operaciones con que fe refuelven dichas Po- - 


ceftades, y le lacan lus rawzes. Quiei le contentare con fola 
la praética podrá omitir lo contenido en efle capitulo , y 
paflar al que defpues fe figue, 

Advierto aora lo primero , que para mayor brevedad , y 
claridad notare ordinariamente los numeros con letras ; y 
para expreflar el produéto de dos , 0 mas numeros , juntaré 
las letras que les fignifican , vna al lado de otra , como fi 
noto al numero 3.con A, y al 4. con B, AB [era el produc- 
to 12. de dichos numeros, 

Advierto lo fegundo , que como dixe en la Defin. 13. 
del lib. 5. dela Geometria Elemencar , el modo de formar 
Vna razon compueíta de otras qualefquiera razones , con- 
fifte en difponer las razones dadas en forma de quebrados, 
poniendo los antecedentes fobre la raya , como numera- 
. dores 5 y los confequentes debaxo , como denominadores; 
y multiplicando continuamente los numeradores; y alsi- 
mifmo Jos denominadores ¿el produéto ferá vn quebrado, 
enyos terminos exprellan la razon compyelta de la razo- 


mes dadas. Exemplo. Scan las eantidades 3.3.6. 4.come 
di- 


yg 00m AAA AAA AAAAKÁA AA PP — A 


dixe en el lugar citado , el 8.21 4. tiene razon compueíta 


delasde8.43.de3.46.yde6.44. Difponganfe eftas ra- 


ae e o 8. 3 6 14% 
la regla dada , como le ligue: : STR 


Y haziendo la multiplicacion fobre- 3 
dicha, ferá el produéto el vleimo quebrado , y la razon de - 
144, 472» [era compucíta de las razones dadas ; como la 
de 8.24. Lu igual. y 
- Deaqui le colige, que el produéto de los antecedentes 
de qualefquiera razones dadas 5 tiene con el produéto de 
los confequentes de las mifimas razones, razon compucíta 
de todas las razones dadas, $64 

A PROP. I. Theorema. 

Las magnitudes , d productos de muchas dimenfiones , que tienen 
algunos lados, ú raizes iguales, y otros defiguales, tienen 
entrejsi la razon de los lados defiguales. 

Si las dos magnitudes bc, y de , que tienen vna ralz, 9 
Y lado cigual. Digo , que tienen entre si la razon deba 
d , que [on las defiguales 5 de fuerte , que fon proporejona- 
les bc, de:::b5 d, ; . 
Demonftr. Como fe colige de la Propof. bc de. 

15. del lib,5. de la Geom. Elem, y demueke 12 6. 
tra Euclides en la 17. del libro7. Quando b  e- d. 
dos , ó mas magnitudes le multiplican por 4 3 2 
vna tercera magnitud ¿los productos tienen 

entre si la razon mifma de dichas magnitudes; fiendo,pues, 
be, y de, productos de b yy ¿por c, tendrán entre s1la ra- 
zon de bad, ; : : 

Alsimifmo eftos dos produétos bbc, y dbe, tienen entre si 
pS po ze E pos fer produétos de la multiplicacion - 

or: pb] ”] 
cio nic Pe 2 magnitud bc. Son, pues , propor. 

- PROP. IT. Theorema. 
El producio de dos magnitudes, es medio proporcional entre les 
quadrados de las mifmas magnitudes. 
Ean las dos magnitudes b, y d; el produéto de ellas ferá 
bd; el quadrado deb ó produtto de b por b, fera bb, 
y el de d, ferá dd. Digo, que lon proporcionales bb, bd, dd.. 
De- 


+2 


10 Trat. IV, Dela Arithmetica Superior. 
Demonfir. [1.]bbabd,cscomobad; alsi- bd, 


miímo bd á dd,escomo bad: luego la mif- E 

ma razon ay de bb3bd,quedebdadd:luego bb bd da 

«bd, es medio proporcional entre bb, y dd. AED 
: . E 


PROP. III. Problema. 
Hallar quantos numeros fe quifieren continuamente proporciona- 
Les, minimos en una razon dada. 
)Idenfe primeramente tres numeros en la razondeb¿ d, 
ontínuos proporcionales,y que lean los minimos que 
pueda aver en la dicha razon. 

Operacion. Splos numeros b,d, no fuerenlos minimos en 
la razon dada” reduzganfe a ellos perla Propof.9.lib.2.de 
la Arithm.Iofer. hecho efto, multipliquefe bpor si miímo, 
y d, tambien por si milmo ; y los productos bb, y dd ferán 
los eftremos 5 multipliquele b por e, y el producto bd ferá 
el medio, y feran los tres continuos proporcionales bb, bd, 
dd, enla razon dada, como confta de la Propol. anteced. 


Que fean los tres mivimos que b d. 
puede aver 'en la dicha razon, le 2 3 
demueftra; porque fiendo b, y d los bb bd dd, 


minimos en aquella razon , ferán $ 165:P4» 

[ 24» 7. Eucl, ] entre si primos ; y bbb bbd bad ddd. 
multiplicandofe á similimos, ferán 27 18 12 8. 
los produétos'bh, y dd, tambien en- 


tre si primos : (27.7. Eucl. ) luego en los tres proporcios. 


nales bb, bd, dd, fiendo los eftremos entre si primos , ferán 
los tres minimos enla razon dada. (1.8.Eucl,) 

2. Pidenle quatro numéros continuos proporcionales, 
que guarden entre si la miíma razon quebá d, y (ean los 
minimos , que fiendo quatro puedan continuar la fobredi- 
cha razon. 

Operacion. Sib, y d no fueren los mínimos en Íu razon, 
reduzganfe a ellos; (Propo/. 9. lib.z. Aritb.Infer.) y aviendo 
hallado, por la regla arriba dicha los tres bb, hd, dd, conti- 
nuos proporcionales , y minimos en fu razon , le multipli- 
caran bb,y bd por by bd,y dd,por d,y laldrán los quetro nu= 
meros bbb,bbdybdd,ddd, que le delean. Del miímo og le 

: | > pa 


E Libro T. rt 
hallarán quantos mumeros fe quifieren continuos propot- 
cionales, y minimos en la razon dada. La demontftracion es 
la múíma; y eltaes la Prop. 2. lib.3. de Eucl. 

- COROLARIO. 


Tay. muchos numeros continuos proporcionales , y minimos en 


furazon y como 25. 15.9. loseffremos 25. y 9. fon primos 
entre 53, quees la Prop.3 . del lib,8,de Eucl. y fi los continuos pro- 
porcionales , y minimos fuerentres, los efremos fon numeros qua- 
drados; fi fueren quatro, los effremos fon cubicos, f cinco, quadra- 
do-quadrados, Tc. confla de la mifma operacion. 


PROP. IV. Theorerma. 
Los numeros planos tienen entre si larazon compuefa 
; de fus lados.  * 


Ean los dos numeros planos bd, y <f'3 digo , que tienen” 
entre sila razoncompuelta de la razondebác,y de . 


Ja razon dedaf. z | 
Demonfir. El primer plano bd , es vn pro- bd cf. 
duéto de la multiplicacion de b,y d, que lon 12 24. 
los antecedentes de las bes de loslados;5 bdcf 
alsimilmo el fegundo plano cf, es vi pro- 3 4 212 
duíto de la multiplicacion de c, y f confe- A7ES 
quentes de dichas razones 5 luego bd tiene con cf razon 
OS debaciydedaf, fegun la advertencia fegun- 
Cad. e , . 
PROP. V. Theorema. 
Los numeros planos femejantes tienen entre si la razon duplicada 
de fus lados bemologos. 
Os numeros ab,cd [on planos lemejantes: Digo, tienen 
A ENtre stla razon duplicada de la razon de «¿cid de 
ba d,que fon fus lados homologos. 

- Demonftr. Por fer numeros planos, tie- ab cd. 
e la razon compuefta de las razones de 12 48. 
fuslados : (32) lastázones'de elos fon a bvzcod: 

¡Iguales por fer los numeros propueftos 3 4 6 8. 

planos [cmejantes: [def.; .] luego ab,y cd, 
tienen razon compuelta de dos razones iguales que ay entre 
lus lados , luego tienen razon duplicada de la de [us lados. 
PROP. 


IN 


el e 
E 
e A 
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: PROP. VI. Theorema. 
Los numeros quadrados tienen entre si larazon duplicada de la 


de fuslados , 0 raizes. 


| qe razon es porque los numeros quadrados fon pla- 


_nos lemejantes > cuyos lados proporcionales Son las 
raizcs, luego por lo demoftrado, tienen razon duplicada de 
Jas ralzes. Eucl.11.8, > 


nd PROP. VII. Theorema. 
Entre los numeros planos femejantes ay fiempre un medio prepora 
cional 3 y fe entre dos numeros ay un medio proporcional, 
Serán pianos femejantes. 
Eanlos numeros ab, cd, planos lemejantes : Digo , que 
S entre cilos ha de aver necelfariamente vn medio pr0w 


=porcional : multipliquefe hb por c, y ferá el produéto bc. 


Demonfr. ab y tiene con be la "razon ab bo cd. 
desácstambiénbecon cd tienela ra- 12 24 48, 
zondebá d; y fiendo en todos los pla- a b 
nos femejantes » larazon dea4dc,la 3 4 6 3. 
miíma quelade b34,ferá ab con be, 
como be con cd ; luego bc es medio proporcional : y por la 
miíma razon , fi entre los dos numeros ab, cd, ay vn medio 
proporcional bcsfus lados ferán proporcionales; y por conx 


+ Siguiente ferán planos femejantes. 


- COROLARIOS. 


3 E lodiche fe infiere , que entre dos numeros quadrados 


: fiempre ba de aver un medio proporcional , porque los 
guadrados fon planos femejantes 5 y efe medio fera fiempre cl pro 
ducto de fus raixes. (2.) Eucl.11.8. 

he Si tresnumeros , como por exemplo 9. 18.36. fíendo conti 
nues proporcionales, el primero fuere quadrado, tambien lo fera el 
vltimo 3 porque fiendo proporcionales , aurá éntre los e/fremos va 
medio proporcional 3 luego los efremos por lo demonftrado ferán 
planos femejantes ; y como el plano femejante d un quadrado nt- 
ceffariamente fea orromumero quadrado , Je figue que [5 el primero 


.£squadrado, tambien lo fera el tercero 36, 
AE cn PROP. 


: $ é 
E TEA E 13 
PROP. VII. Theorema. 
Los plaños femejantes tienen entre s3 larazon de un quadrado 
> a etro quadrado. e 


sa los numeros 8. y 18.dos plarfbs femejantes Digo, á 


que tienen entre si la ra20n de yn quadrado a otro 
quadrado. 


Demonjtr. Siendo como fe fupone, pla= 8 12 18% 
nos lemejantes ,avrá entre ellos vn medio 4 6 9 


proporcional 12. y fi cltos tres terminos E 
fe reducen alos minimos que pueden confervar la miíma 


proporcion , que [on 4. 6. 9. cl primero, y vltimo forgoía- 


mente han de ler quadrados , como demueftra Eucl. en el. 


Corolario de la Prop.2. del lib. 8. quees la 3. de efte libro. 
Siendo,pues,8.412.com04.46.y 12.418. como 6.49» 
fera porigualdad ordenada 3.4 18.como el quadrado 44 
al quadrado 9. Es la Prop.26.1ib.8. de Eucl. 
PROP. IX, Theorema. 
Los numeros folidos tienen entre s3 la razon compueña 
de fus lados. ; 


/ 


Os numeros bde: f£zb on folidos: Digo, que el primero 


al fegundo tiene razon compuefta de las tres razo- 
nes de lus lados 5 efto es , de la razon debáf, de la de q 
ag) ydelacaib, E+aj 
Demonftr. bde es produfto de . bde f2». 
la multiplicacion de los anteces 24 60. 
dentes de las tres razones lobre- b dc: f g bh 
e“chas,que lon b.d.c.y el legundo 2 3.4 33 4 5. 
e a an E E ,1 
“S Cconlequentes f.g.h. Luego ( advertencia 2.) la ra- 
A de bdcafelb es pc de las tres razones de los 
OS. | 
Ñ »x 4 
PROP. X. Theorema. 
1 femejantes tienen entre si la razon triplicada 
¿ de fus lados bomolegzos. 
Emonfirac..Por fer folidos lemejantes tienen los lados 
proporcionales , ( def. 3.) y por configuiente las tres 
razones de lus lados fon iguales; luego como [ 8. ] tengan 
por-fer folidos razon compuefta de las tres razones de lus 


laz 


Los numeros folida 


Ñ 


* 
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lados ; tendrán por: fer femejantes , la razon compuefta de 
Jas tres razones [emejantes de us lados,que (def.14.11b.5.) 
es razon triplicada. A 


E PROP. XI. Theorema. 
Los cubos tienen entre sirazon triplicada de la de fis raizes. 
'E infiere de lo dicho , porquelos cubos fon folidos fe- 
Ss mejantes 3 luego tienen entre si razon triplicala de 
fus lados , O raizes. Mas claro , el cubo búb , 9 b3. al cubo 
ecc ,0.c3. tiene razon compuefta de las tres razones debac; 
debacidebac;peroeltas fon iguales : luego la razon de 
los cubos, compuclta de ellas, es triplicada , eíto es ,com- 
puelta de tres razones iguales. 
E - COROLARIO. 
E loditbo feinfiere por las miímas razones,que los quadras 
do-quadrados tienen entre sirazon compuefta de us lados; 
y que efla es raxon quadruplicada 5 y afsi generalmente las demás 
porcffades de un mifmo genero tienen entre si razon compuela de 
fus lados; y efta es quintuplicada, 0 fextuplicada, Tc. fegun fuen 
re 5.06./1 exponente. 


5 PROP. XII Theorema. 

En qualefquiera dos cubos, [fe mulripiica el quadrado de la raiz 
del primero por la raiz del figundo 5 y el quadrado de la raiz del 
fegundo por la raiz del primero , los dos produltos feran 
medios proporcionales entre los cubos 

— fobredichos. 
Gian los dos cubos b3. y cr. 0 bbb, y ecc , el produéto del 
Y quadrado de la raiz bdel primero , por la ra1z c del [e- 
gundo es bbc 5 y €l produéto del quadrado de la raiz del te- 
gundo por la raiz del primero es ceb ; Digo, que cítos pro- 
duétos fon medios proporcionales entre los cubos; ello es, 
que lan continuos proporcionales bb, bbcr:ccb.ccc. 
Demonfir.Por la Prop.1.Lon propor- 

cionales,como en A;sluego(11.5.Euc.) bbb : .bbc : bc. 
la miíma razon ay de bbb ¿4 bbc, quede bbc, cb: bc. 
bhc a ccbz y deccb áccosluego fon conti= «eb sec :b c 
- nues proporcionales bbb, bbe ;; ccb. cec. as 


NO ATTE EN 15 
COROLARIOS. 


1 UNferefe de lo dicho, que entre dos numeros cubos,ay dos me. 


dios proporcionales, que ferán fiempre los produdos fobrem 


dichos. ; 

2. Entre dos quadrado-quadrados , ay tres medios proporcion 
nales; y vniverfalmente entre quale/quiera des poreffades del mif- 
mo genero ay tantos medios proporcionales, menos UNO ,quAntas ay 
unidades en fu exponente; comoentre X5 »JZ5 .2y quatrosentre Xx6. 
z6.4y cinco,E7'c. todo lo qual, fe demuejira facilmente con el mifa 
mo e/filo que fe demonfiro aver un medio Proporcional entre dos 
quadrados, y dos entre dos cubos, 


PROP. XII. Theorema. 
- Entre dosnumeros Jolidos femejantes, ay des medios proporciona 
y des; y fi entre dos numeros ay dos medios proporcionales 
Jeran folidos femejantes. 
Ean los numeros folidos lemejantes abe , cdf , cuyos la= 
Ss dos fon a,b,e, del primero; y c,d,f, del fegundo: Digo 


lo primero , que entre dichos folidos ay dos medios pro=' 


porcionales, Multipliquente los lados b,e,c, y alsimiímo 
los lados e,c,d, y leran los productos bec, ecd. Digo,que el- 


tos productos fon medios proporcionales entre los folidos 
dados, ' 


Demonftr. [ 1.) El folido abe, al lo- abe bec ecd cdf. 


lido bec , tiene la razondeza c:elfo- 34. 48 96 192 
lido becá ecd > tiene la razondebad; abe ed f. 
y el folido ecd.aá cdf ,tienelarazonde 2.34 46 3. 
e 2f y-liendo la milma razon la que ay 5 
430 quedebad, y quede a f, tendra el primer folido 
al <guado la mifma razon, que el fegundo al tercero,y elte 
al quarto : luego fon quatro continuos proporcionales 3 y 


por configuiente bec ecd, [on medios proporcionales. Es la 
Prop.18.11b.8. de Encl.. O 

Digo lo fegundo, Que fi entre dos numeros , como por 
exemplo abe, cdf, ay d 


03 medios proporcionales, como Lon 
becyecd, los tales numeros í 


erán folidos lemejantes. 
—Demonfir, El primer numero al fegundo , tiene la miíma 
*azon que 4 4 e, y el legundo ab tercero la mifma quebá d, 


y el 


e 


' 
la 
A 
b: 
, 
, 


E 
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y el tercero al quarto la miíma que e 3f3 y fiendo vna mif- 
ma la razon del primero al legundo , que de elte'al tercero, 
y que de efte al quartos la mifma razon ferá la de a de, que 
lade bad, y deea f, que lon los lados homologos de los 
numeros folidos abe , cdf; luego , aviendo entre ellos dos 
médios proporcionales tendrán fus lados homologos pro- 
porcionales; luego ( Def.13.) fon folidos femejantes. Es la 
Prop.21.11b.8. de Eucl. 
) COROLARIO. 
YI de quatro.numeros continuos proporcionales, como 8.12.18. 
27. el primero 8. fuere cubico,tambien lo fera el vltimo 27. 
La razon es, porque fiendo continuos proporcionales, aurá dos me- 
dios; luego los efíremos 3.y 27.fon folidos femejantes;y como a un 
cubo no aya otro folido femejante , fino otro cubo 3 fi el primero 8. 
es cubo, tambien la fera el vlsimo 27. Es la Prep.23 .1ib.8.Eucl. 
/ PROP. XIV. Theorema. 
Los numeros folidos femejantes y tienen entre si la mifma razon 
A que un cubo a otro cubo, 
Ean dos folidos femejantes, por exemplo ro.y $0.Diga 
que tienen entre si la miíma razon que vncuboá otro. 
Demonftr.Por ler ro. y 80. folidos femejantes, ha de aver 
necellariamente entre ellos dos medios proporcionales 
[12.] que lon 20. y 40. con que ferán continuos propor- 
cionales 10. 20.40.80. y fi eltos terminos le reducen á log 
mipimos que pueden confervar la » 
miíma proporcion,que fon 1.2.4.8. 10 20 40 80, 
fera el primero, y vitimo numero 1 2 4-8, 
cubos,como demueftra Euclides en 
el Corolario de la Prop.z. del lib.8. fiendo, pues, 10.4 20, 
como 1.4 2.y 20.440.Como 2.44. y 40.4 80. como 4.4 
8. ferá por igualdad ordenada 10. 48.como 1.2 80.que Lon 


PROP. XV. Theorema. 

Quando las magnitudes fon proporcionales , tambien lo fon fas 
quadrados, cubos, y todas las demás Potefades, 

y al contrario. 


Dex fiendo proporcionales las magnitudes a,b::0, 


dy tambienlo fon lus Poteltades. 
Vis 


»! ES 
Libro T. 3 17. 
-—Demonftr. La razon de aa con bb, 22. bz. ::.c2. de, 
y la de cccon da, fon duplicadas de 23. ,b3. 35 03. d3e 
la razon de «con b,U de ladeccon 24. DA. 3 cg. das 
d: La razon de asa con bbb , y la de PADRES ce 
ecc con ddd, fon triplicadas de la mifma razon de «conh, y. 
afsi de las demás poreltades. Siendo, pues, como [e (upone, 
las razones de a conb,y de c con 4 iguales, tambien las com- 
puellas de ellas ferán iguales: luego, fiendo proporcionales 
las magnitudes, tambien lo fon fus poteltades. sa 
Con elto queda hecha patente la convería de la Propofi. 
cion fobredicha,que es, que liendo proporcionales los qua 
drados, cubos > érc. de vnas magnitudes , tambien eltas (e- 
3h proporcionales, por tener eltas entre s1 razón fubdupliz 
cada, o Subrriplicada, 8ec. de vna milma razon. * 


COROLARIO. - 

OS quadrados , cubos, y demas poteftades de los terthinos de 

una prozre/sion, forman tambien progrefsion; porque,como 

Je ba demonftrado, los quadrados,y los cubos,Y'c, de masnitudes 
proporcionales, fon proporcionales 3 luego, fiendo la proporcion de 
+ das magnitudes continua, tambien lo fera la de jus poreftades, con 
que formaran progrefsion, 


e 


PROP. XVI. Theorcma. 


En qualquiera progrefsion Geometrica , el quadrado del primeo 
termino al quadrado del fegisndo , tiene la razon , que el primer 
termino al tercero ; el cubo del primero al cubo del legundo rieng, 
la razon que el primer termino al quarto; y afsi por fas* ' 
: orden las demas potefiades. 
Ea continuas proporcionales las magnitudes b, €, d, fa 
¿Xc, Digo, que bb conce, es como b con d, > 
Demonftr. (6.) La razon de bb 4 cc es duplicada de la ra- 
zon deb ác5la razon debá d, es tambien duplicida de la 
razon miíma debác;( Def.14.lib.5.Eucl.) luego bb a cc, 
es comobid: Digo tambien, que b3, 403. tiene la razon 
que báf, porque b3. 4 C3. tiene razon triplicada de la ra- 
Zondebác;[ 11.]y ficndo la did ba f, triplicada de 
E da 


» 


E" Tom. 1, 


“ 
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la deba¿c,feráb3.2c3. como baf; dela miíma fuerte le 
difcurrira en las demás poteltades. | 


AS E 4 PROP. XVII. Theorema. . 
Si dos magnitudes , cada una de dos dimenfíones, fon iguales, las 
dos raizes de la primera ferán reciprocas alas dos de la (egundaz 
¿fo es, que ferán aquell 3:, 0 las medias, 0 las efremas 
| _enuna proporcion de quatro SN 9 
: terminos. y y 
Ean bf, cd dos magnitudes iguales: Digo, que us raizes 
DJ byfdela primera, y c, d de la fegunda flop reciprocas: - 
efto es , que besác,como da f5la razon es, porque como 
demonttre enla Prop. 2. lib. 4.de la Arich. Infer. fiempre 
que en quatro magnitudes , el produéto de los eftremos es ? 
igual al de los medios , dichas magnitudes fon proporcio- 
nales ; fiendo, pues, el produéto bf, igual al produéto c d, 
ferán proporcionales bac,comodaf. 
Otros"muchos Theoremas fe pueden demonftrar con el mifimo ef= 
tilo , que fe omiten , por fer al prefente baffantes los que fe ban 
demon/firado 5 de los demas fe demonfiraran los que fueren precin 
Jos en fu cafo, y lugar. s : 


' CAPITULO IL 


DE. LA COMPOSICION DE LAS POTESTADES:' 


NUMENICAS. 


2 


AS Propoficiones figuientes, que explican la compofi= 
cion de las Poteftades numericas , fon el fundamento 
de lu Analyí, o refolucion, como [e verá delpues. 


PROP. XVIII. Theorema. 3 
El numero, cuyo primer guarifmo á La derecha del que lee , fuere, 
2.3.7.8.n0o es quadrado que tenga 
raiz jujta. 
Undale efte Theorema en la mifma operacion , con 
que le forma el quadrado numerico 3 porque cone ' 
¿ E | fte 


s 


A AN 

elte fe for ma multiplicando la rajz numerica por'si miímaz 
_neceflariamente ha de venir a la derecha el guariímo que - 
refulca de vn numero digito, multiplicado por: si mifmo; 
pero ninguno de eltos y multiplicandoleá si miímo puede 
darlos numeros fobredichos ; orque.1. multiplicandofe 
asi dar, el2.dd 4. el 3. da 4+produciendo r6s da el. 
vitimo 6.cl 5. haziendo 25.44 el vltimo ele, poll prox 
dúcir 36. da cl 6.el 7. haziendo 49. dá 9. el 8, producien- 
do 64.44 4. y vitimamente El 9. -produéiendo 81. dá por ' 
vitimo 1. luego el vitimo guarifito de vn numero quadrado 
perfecto, folo puede fer r. 4:51 6. 9. Juego fi dicho vitimo 
guariímo fuere 2. 3.7. 8.n0 ferá dicho numero quadrado * 
juito. 3 


¿PROP.XEX Thcosemáss 2 Ea E 


¡Si el numero de vna poteftad no confba de mas cifras y que ay úniz 
dad:s en fu exponente , no tendrá mas: que vna cifra en fu raizy 
y fe no tiene mas cifras , que unidades tiene el duplo de fu expod 
y PEBté, no tendrá mas que dos en Ju raiz, 9c. pero $ 
Paja delos terminos dichos, fiempre ps ia 
, tendrá una mas. Le es: 
Estas exponenté del quadrado es 2.Digo,pues; 
quefi vn quadrado: numerico coníta de dos cifrasy” 
ticne vna cifra en lu raiz, fi de uatro, tiene dos 3 fidé feis, 
tres, Sc. pero fi dicho A conitade vna lola cifra, 
aunque no lleguenaá dos , tiene vna en la raiz; y fi tiene 
tres, aunque no llegan a quatro y tiene dos ; y fi ticne cinco, 
2unque no llegana feis y tiene tres enla raiz, El óibo y por 
er fu EXPONEntE 3. l.conilá de tres cifras , tiene vna en 14 
ra1z5 li de [eis, tiene dos, 8c. y fi coníta de via, ú dos ,aun 
bin llegar a tres stiene vna; y Í conitade quarro , 0 cinco, 
aun in llegara feis, tiene dos; y alsienlas demás poteltaz 
des. a _ 
Demonfir. El numero o. es el mayor de los que (4 expref- 
fan con vna fola cifra, 1u quadrado es8r, que confia de 
dos citras 3 luegoa folas dos cifras del quadrado , correfe 
ponde vna en lu ráxz. El numero menor de los que conk- 
2 tn 


AS 


. trará lo dicho en los demás n 
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ran de dostifras esel ro. y fhúquadrado:100. tiene tres ci. 


fras 5 luego a tres cifras del quadrado , correfponden yá 
neceflariamente dos en la raiz. Tambien el numero 99. es 
el mayor de los que fe expreífan con dos cifras folas , y lu 
quadrado 9801. confla de quatro : luego á quatro cifras del 
quadrado,folo correlpondendos en fu ra1z.Afsi le demoní= 
imeros, y poteftades. . 


PROP. XX. Theorema. 


El quadrado,cuyo lado efia dividido en dos partes, fe compone del 
quadrado de la parte primera mas de dos retangulos , 0 produca 
105 de ia parte primera porla fegunda : mas de el 

A quadrado de la parte fegunda. 
Sta Propoficion queda demonfirada , tanto por Geo 
24 metria , como por numeros enla Prop. 4. del lib. 2. 
de la Geometria Elementar 5 y afsi baítara aora la figuien- 


te explicacion enel numero 576. que es quadrado , cuyo. 


Jado total, Ó raizes 24. 4 que Íupongo dividida eb dos par- 
tes 20. Y 4. el quadrado de 20. es 400. los dos prada 
de 20. por 4.Lon 80, y 80. que fumados fon, 160. y el qua. 
drado de 4. es 16. y todos fumados, hazen el quadrado to», 
sal 576. + 


. Quadrado del primer fegmento. 400» 
+ Dos planos de los fegmentos. 160. 

Quadrado del fegundo fegmento, TO iy 
Quádrado total. d 576. 


. La werdad de efe Theorema ,y de los figuientes , fe verá otrá 
qez clarifsimamente en el figuiente Tratados 


--s - COROLARIO. 
I el lado de un quadrado confia de tres partes, el quadrado de 
la primera; mas , dos redlangulos hechos de la primera por 
vn lado yy de la fegunda ,y tercerajuntas por otrs ; mas y el qua- 
drado de la fegunda, y tercera juntas integran el quadrado tasgls 
como confia de lo demonfirado: afsimifmo , el quadrado de la pri- 


q iray fegunda parses juntas. mas, dos reFangulos de dichas par- 
tes) 


% . 5 ji o Ss .. E t A 7 
5 o E ES OS A 
tes, y la tercera: mas, el quadrado de la tercera componen el qua 
drado total porla mifma razon. 


PROP. XXI. Theoremas 


Si d un quadrado fe le añade el duplo de furalz , y una Um 
6 dad, refulta el quadrado proximo : 
mayor. X1g.L. q 
A verdad de elte Theorema le vé Claramente; porque 
fi al quadrado 4. fe le añade dos vezes (u raiz 2. y 


oyna vnidad's Ed SE 9. quadrado de 3, que es el proximo 


mayor , y afside los demás. Sea, pues, el quadrado AL,cu- 


ya raiz quadrada es AN. Digo, que fi al quádrado AL lele 


añade dos yezesfu raiz , yá mas de effo, la vnidad, refulta= 


- rá el quadrado proximo mayor ;eíto es , refultará yn qua= 


drado ,cúya raiwexcederáa la del quadrado AL en fola-la 
vnidad ; fupongafe fea elta raiz AC, y perficionefe-el qua- 
drado AB, como fe ve en la figura. => > 

Denon/tr. Por eftár la"linca ACdividida en N , [era ( 4. 
2. Eucl, ) el quadrado AB de la linea AC, iguala los qua» 
drados de AN; y de NC 5 y á dos reétangulos ANC 5 y cos 
mo NC, fe flponga fer la vnidad > fera el quadrado ABy 
igual al quadrado de AN3á dos reétangulos de AN,yla vnt- 
dad [ que es lo mifmo que á dos raizes ] y al quadrado de la 
vnidad , que es la mifnaa vnidad : Juego 1t al quadrado ALs 
cuya raiz es 2. fe le añaden dos raizes multiplicadas por la 
vpidad, que fon CL , DL; y el quadrado LB de la ynidadg 


- relultará el quadrado AB, cuya raiz ACes tres; que es la 


gue le avia de demonftrar. 
| ds PROP. XXIL. Theorema.. | 


Si 2 unnumero quadrado fe le quita el duplo de furalx y mentt: 
Ja unidad yrefulta el quadrado proximo. 


menor. Fig. la 


A verdad de efte Theorema es tanbien mranifieftas 
porque fi de 9. [e quita el duplo de fu raiz 3. ¡id 
B; 2 


N 


3 


es ¿ 0 de e. +3 r 
e ri y £ El ey y Pi A ve e rie Y o Sl . 
: I "> A progteísion de los numeros Impares ES 1.3.5.7. 9 


¿ malgnlentess o 


" drado:AB); 9, y afsi delos demás. 


Y Trat. IV. Dela Avirbmetica Superior. 
la ynidad ; elto esy 11 (3 le quitan-5. reltanca que es el qua= 
“"drado ¡roximo menor al 9. por exceder:el ládo..del 9. al 


del 4. en folá la vnidad, Sea, pues , el quadrado AB,cuyo ' 


lado, 0 raiz es AC+Digosque li ¿dicho quadrado (e lg qui- 
ta el duplo de (hn raizmenos la vnidad, relulcará el quadra- 


- do /AE-preximo menor. 


5 nao 38 

—Demonftr. El quadrado AB excede al quadrado AL en 

el gnomon MBN: eftegnomon confta de tantos quadra- 

- dospequeños dela Únidad, quantos ay en ACytomaga dos 
vezes , menos vno ; luego. fi fe quitan: tantas: vaidades, 


- Qpantasay en el lado, só raiz-AC , menos vna ,relultara el 


numero quadrado AL proxinio menor. 
ANTAD A [o Ele 7 
estribo PROP, XXI. Theorema., 


eS | 
tds 


* Qualguiera quadradonumerico: confta de tantos numeros impa= 
“ coves delos que vienen en progrefsion Aritbmetica de la UNin 


t 


dad y, quan:as ay unidades en fu s 
o Cothraiz, Fig. L. , 


Pu 


ex Aa 


E y 


Digo; pués , que porque,2.'raiz de 4Meoníla de dos 


: vnidades ; fu quadrado 4,<coníta delos dos primeros tera 


minos de dicha progrelsion'r. 3. Y POrque:3. tiene tres 


- ynidades, fu quadrado 9. coníta de los tres terminos 1. 3, 
+ 5. que lumados hazen 9;-y afsi de los demás. Aunque fe 


- ¡ofiere ballantemente de lo dicho ¿10 demuefiro en la fos- 
Demonftr. Para que del quadrado AK de la vnidad [e for» 

me el quadrado de 2.que es AL proximo mayor , le ha de 
duplicar la raiz re yañadirlavoidad +(21;) lucgo el qua- 
drado de la vnidad AX, que es 1. y 3. que es el gnomon 
PLO:, fotmañ el quadrado de 2. quees AL : luego la fuma 
“delos dos primeros.terminos 1,y 3.forman el quadrado de 
2. que €s 4. afsimifmo la fuma de las tres primeros forman 
el quadrado AB de 3. porque fi fe fumán el quadrado AK, 
1. el gnomon PLO,-3 «y el gnomon MB N ,s.refulra cl di” 


PROP. 


| 


o A E 
dd “PROP. KXIV. Theorema; 


1 
lus, 


¿El cubo , cuyo lado,i raiz effa dividida en dos Jegmentosje coma > 


pone del cubo del primer fegmento: mas, de tres folidosy 0 produc- 
tos hechos de lamultiplicacion del quadrado del primer fegmento 


- porel fegundo: mas , de otros tres folidos,0 productos nacidos de 


la multiplicación del primer fegmento , por el quadrado 
del fegundo ; y mas del cubo del fegundo 
00 fegmento, Figuza : 
Ste Theorema,y los figuientes, fe declaran con gran fas 
cilidad por los numeros , y caracteres 5 pero le de= 
mucftran,con fuma dificultad por lineas , 4 caufa de no po- 


" dexfe exprelfar baltantemente en el papel ¿la multitud de 


planos , y folidos de que fe componen eltas poteltades 5 

álsi juzgo fer mas conveniente hazer manifielta fu verdad 
con folos numeros ; exceptando el prefente Theorema, que 
habla del cubo , cuyo fundamento Geometrico quiero in 


> x . p , A" 
%nbar , para que á lu femejanga fe colija la firmeza quetic- 


nenlos demás. pa 
“Sea el cubo 13824. cuya raiz 24. confta de dos [egmen* : 

tos; que [on 20. y 4. Digo, que efte cubo fe compone de 

los (olidos dichos en la propuefta, que fon los figuientes. 


Cubo de 20. fegmento primero nm... 90004 
Tres lolidos, 9 productos de 400.quadradode . 
__ 20. por 4. fegmento legundo.-------- -2.- 4800: 
: Tres folidos, o produétos de 16. quadrado de - y, 
ÉS 4. POr 2.0. [egmento primero .o-o=--- - 960. 
Si Cubo de 4» [egmento [egund o ..-+or--..- C4o 


A A 


> Cubo Cl inc emo. 19 $ 24 


, Demonfir. Sea AI, lado total de yn cubo; y ete dicho la- 
do dividido en dos fegmentos AB, BT. La baía de dicho- 
cubo [era el quadrado AL, que ( 4.2. Eucl. ], le compone 
del quadrado AC, del quadrado CL , y de los dos reétan* 
gulos iguales IC, DN : el cubo del fegmento AB, es AH» 
cuya planta , O ichnografia es el quadrado AC: fobre cel 

B4 .. retó 


—— o 


f 


7% Trat. 17, De la Arttbmetica Superior. 
te“tangulo IC [e ajulta vn folido , que tiene por baía dicho 
plano. IC, y por altura la: BF, el qual nace de la multiplica 
ción del quadrado BH, 9 AE, por BI, legmento fegundo, y 


- comode eítos folidos entren tres en el cubo total,vno ajuf- 
tado al prgno BH, y [obre IC ; otro ajuítado al plano DH, 


y obre 3 y otro ajuftado al plano EH , fe figue, que el 
cubo total , incluye al cubo AH, del legmento AB sy tres 
folidos heckos del quadrado AE, [ quelo es del miímo [eg- 
mento AB 7 y del otro fegmento BI: A mas de efto, fobre el 
quadrado CL del legmento BL, fe ajuíta vn Íolido paralele- 
pipedo, que tiene la altura CH; y por configuiente, Sale de - 
la multiplicación del quadrado CL, del fegmento BI, por 
CH),otu igual AB, fegmento primero : de eftos folidog 
también ay tres , vno que fe ajuíta obre CL, y al lado CH, 
ro al lado FH, y otro al lado GH,enlos vacios, que de-. 
E entre silos tres folidos primeros 3 y porque eltos tres 
folidos fegundos dexan arriba en correlpondencia del qua-, 
drado CL, vn vacio , cuyas tres dimenfioñes fon iguales y 
CK, o BL, le ajuftara en dicho vacio el cubo de BI ; y com 
elto quedara formado enteramente el cubo total de los Loli, 
“dos figuientes : del cubo de AB, de tres lolidos de AF, BI; 
de otros tres de CL, y CH, 0 AB ; y del cubo de BL, que cy 


, Lo que le avia de demonftrar. 


“0 PROP. XXV. Theorema. 
El quadrado-quadrado, cuyo lado ef? d dividido en dos fegmentos, 
fe compone del quadrado-quadrado del fegmento primero; mas, 
del quadruplo del cubo del Jegmento primeroznultiplicado por el 
Segmento Jegundo : mas, del quadrado del fegmento fegundo, maul=* 
riplicado por el fextuplo del quadrado del fegmento primero ; mas, 
del cubo del fegmento fegundo multiplicado por el quadruplo del 
Hs lado primero: mas, del quadrado-quadrado 
. e «+. del lado fegundo, XA 
Er Problemas, caufan confufion enlo abftradto dela. 
propuefta 3 pero les haze faciles la explicacion Í- 
guiente, Sea el quadrado-quadrado total 331776. cuya 
raiz , O lado'es 24. que.cóníta de dos fegmentos 20. Y 4. 
. | ñS Digo, 


mareo il 0 A y 
Digo A o los folidos figuientes.. 
: Quadrado-qua . de 20. fegmento: primero- 160000 
Quadruplo del cubo del legmento primero por OE 
+ el fegmento [egundo rrarmramamccacooaan 128000 
Quadrado del fegmento fegundo por:el fextu- Ba 
plo del quadrado del fegmento primero.--= 38400 
- Cubo del fegmento fegundo por el quadruplo 
del. [egmento primer O oro rrmeamocaan 0 $120 
“Quadrado-quadrado del [egm. fegundo.-.---* én 
 Quadrado-quadrado total iemmorncinm— 


PROP. XXVL Theorema. 


Ly 
E 
. ELA 27 A 
El fuperfolido, o quinta puteff ad, cuya raiz,o lado, fe cNBeg 
dos fegmentos; confia del fuperfolido del fegmento primeros 
del fegmento fegundo,mulsiplicado por el quintuplo del quadrado= 
quadrado del fegmento primero mas, del quadrado del feginento: 
fegundo, multiplicado por el decuplo del cubo del feganento primen 
ro: mas, del cubo del fegmento.fegundo, multiplicado por el decu-” 
plo del quadrado del fegmento primero mas, del quadrado-qua 
— ¡ dradodel fegmento fegundo miulriplicado por el quintuplo del 
¿Jegmento primero: masy:del fuperfolido del feg- . 
1 mento fegundo, ES 
Gt el fuperfolido , 0 quinta poteltad 7962624. cuya 
Y raiz, 0 lado 24. confta de dos fegmentos 20.y 4. DigOa 
que fe compone delos [olidos, 9 productos figuientes. 


«Superfolido del fegmento primero.-.----=="- 3200000 
. -Segmenro fegundo por el quintuplo del qua- 

drado-quadrado del fegmento primero.--- 3200000 
Quadrado del fegmento fegundo por el decu= * 
pla cubo del fegmento primero.=----=- ss 
Cubo del fegmento fegundo por el detuplo 

. del quadrado del fegmento primer0.---== 256000 
Quadr-quadrado del legmento fegúndo por 
el quintuplo del legmento primero... 25600 
Superfolido del fegmento [egundo razo 1024 
bo Superfolido (Ola ici porron j 7962624 


12800009 


> 


26 That. 1V. De la Aritbmetica Superior, 

De efta mifmá fuerte fe puede A la compofí 
cion delas demás Poteltades 5 pero feri nunca acabar pro- 
feguirlas todas, por fer infinitas: balta, pues, lo demonftra- 

do, para que confte-la firmeza del fundamento, en que eltri- 
- vanlas reglas de fu-refolucion , que explico en el Libro'fi- 
gutente 3 pero quiero “añadir aora la Própoficion que [e fi- 
gue , en quele da vna regla general, y facil para conocer, ' 
y explicar los planos, y folidos de que [e compone qual» 
quiera poteltad, Sei AS 2 


ei 
a 


PROP. XXV)I: Problema, 

Determinar los planos , y folidos de que fe compone 
E aalquiera poteffadi 000. A] 
ZN ka Tabla fegunda, que juntaménte.con otras fe halla 
E delpues de la Prop.r. del libro figuiente, bufquefe el 
caracter proprio de la poteltad , cuya compoficion te deféa 

ber , el qual fe hallará en la infima linea tranfverfal: fo 
bre el caraóter hallado: fe verá vna columna de numeros: 
trasladenfe cltos numeros con el miímo orden ; y para ma-: 
“yorclaridad') añadale yna vnidad arriba, y otra abaxo :al 
lado de cada numero fe elcrivirá vna a y menos a: la vnidad 
de abaxo : añadale afsimifimo al lado de laa vna b: menos 
a laque correfponde á la vnidad de arriba: A eftas letras (a 
añadiranlos terminos de la progreísion natural Arithmeti-. 
ca , que comienga de la vnidad ; pero con efta diferencias 
que la que [e efcriviere al lado de 2, empieze de baxo para 
arviba 5 yla que al lado deb, deflciende de arriba 4 baxo: 
hecho efto , fe explicarán los planos , y folidos, que com- 
ponen aquella poteftad con la facilidad , que fe vé en el 
exemplo figuiente. 00. | , 
Quiero laber de que folidos,0 produc= 1 26: 
tos le compone la fexta poteftad , que lla= 6 as bra 
man Cubo-cubo. Buíco Íu caraéteras.enla 15 24 bz, 
linca infima de la tabla 2.yfobredichoca- 20 23  b3i 
racter hallo la.columna 6.15.8c.quetraf- 15 az  bq» 
lado en vn papel , gomo aquí leve saña- 6. ar «bs. 
diendo vna vnidad á cada cabo, y elcri=-- 1. *b6, 

a ñ vicn- 


! 


mis «Libro E a 27 
viendo á la derecha vna a, y vna b, enla forma que arriba 
dixe 5 y juntamente Ja progrelsion de los exponentes y aftens 
- dente en a, y defcendente enb. Hecho elto , fobre efta 

nueva tabla iré, como leyendo los folidos , 0 ode 
que le compone la poreltad lobredicha ; advirtiendo, que la 
a, Fignifica femprecl legmento primero del lado ,0:12iz; y 
la b, el fegundo legmento, +=. + : 

«Digo, pues,que la lexta poreftad [e compone de yn cubos 
cubo del fegmento primero 3 mas, del fextuplo fuperfolido 
del fegmento primero multiplicado por el fegmento fe- 
gundo ; más , de 15. quadrado-quadrados del fegmento 
primero , multiplicados por el quadrado del fegmento fe- 
gundo : mas , de 20.cubos del legmento primero, multi= 
plicados por el cubo' del fegmento Rgundó; mas, de 15: 
quadrados del fegmento primero , multiplicados por el 
quadrado-quadrado, del fegmento fegundo ; mas , del fex- 
tuplo del fegmento primicro, multiplicado por el fuperfoliz 
do del legmento fegundo : y mas, de vn cubo-cubo del feg= 
mento [egundo3 y alsi de las demás poteftades, .. > 
. -"Elmodo de hazer», y continuarla tabla fobredicha infi- 

hitamente verémos en el figuiente libros y. el fundamento 
de lu fabrica, le verá claramente en el tratado de la 

Algebra , donde [e hara otra vez mas pa- 

tente todo. lo que hafta aora. 
hemos dicho, 


Y 
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| 28 | Tras, Ip. Delá Artthbmerica Saperiors AS 
ado da do de 
DE LA ANALYSI, O RESÓS; 
-ucion de las poteltades á 

- numericas; 


A 


E A refolucion de las poteltades numericas confil. 


. teen hallar la raiz de quien proceden : el artia 

ficio para hallarla eftriva en los figuientes pres 
: ceptos , cuya generalidad comprehende la rex 
folucion de todas las poteltades numericas fimples , que [e 
pueden ofrecer ¿ que lon infinicas ; y aunque parezcan mu«w 
chos , pero fu practica ferá facil con losiwexemplos que pon- 
dre delpues. Elte methodo es del P. Zaragoza enel lib. 2: 
de la: Arithmetica Univeríal , y lleva confgo vna gran 
conveniencia; yes, que quien fupiere facar por ella la raiz 
quadrada , labra juntamente lacár las de las: demás potcítan 
des. ' Qui 


CAPITULO 1. 


DE LAS REGLAS GENERALES PARA LA ANALYSE 
a? delas poteffades numericas, * . 


. PROP. X. Problema. 


Reglas generales para la cxtfaccionde las raizes de las 
porsfades numericas, 
RR: 1. El numero de quien fe quifiere facar la raiz, lo 


difinguirá con puntos de tantaó en cantas cifras, 
S *" comó 


; EibtoHE= 0 3 29 
como ay vnidades en el exponente de la poteftad , cuya raiz 
fe bulca ,empezando a hazer cfta divifion por la derecha, y 

rofiguiendo azia la izquierda; como íi del numero puefto 

en A fe huviére de facar la raiz qua= A 
drad2,fe pondrán las diviiones de dos A.5.6 3.4 9.0 14 
en dos cifras, como le ve, por fer z2.el B.5.634901y 
exponente del quadrado ; y 11 [e huvie- : 
re de facar la raiz cubica , le haria la divifion de tres en tres 


: a. » 
cifras, como en B, por fer 3. el exponente del cubo : y tan 


tas cifras tendra lá raz , quantos fueren los miembros , en 
que fe dividió dicho numero. o 
«Regla 2. Hecho lo fobredicho , fe empezará la operacion 
en la forma figuiente : Bufquefe la r8izdel primer miembro 
ala izquierdas la qual [19.1ib. 1.) jamás tendrá mas que 
vna cifra, y efta le hallara de memoria, o por la tabla 1.que 
wa dividida en diferentes ordenes , vno para cada poteltad; 
bufquefe , pues , en el orden perreneciente ar la poteftad, 
cuya raiz fe bulca , el numero del miembro primero 5 y Á 
elle no fe hallare enla tabla , fe efcogerá el proximo me- 
nor, y á fu lado fe encontrará la raiz : cómo hi [e quiere la 
raiz quadrada de 49. bufquefe en el orden de az. el 49. y 4 
fu lado fe encontrará 7. que es lu raiz 5 pero fi bufcafle la 
raiz quadrada de 56. por no hallasíe 56. en la rabla,.elco- 
geria lu proximo menor , quees 49. y, a fu lado la raíz 7: l2 
qual tomaria como fi fuefte raiz de 56. 


Regla 3. Ella primera cifra de la raiz , le efcrivirá fobre: 


vna raya , que lc puede poner fobre el miímo numero de 
quien le faca la raiz; y la poteftad de dicha cifra , le efcri- 
virá debaxo las del primer miembro ; efto es, fi Le faca la 
raiz quadrada , fe multiplicará el numero hallado por si 
miímo , y el producto fe eferivirá en el lugar fobredicho;5 
11 fe laca la raiz cubica , fe cubicará, y fu cubo le pondra 
en el lugar referido, 8c. cuidando fiempre quela vitima 
cifra a la derecha correlponda á la vltima del miembro fo- 
bredicho : reflele cfta poreftad del numero de dicho miem- 
bro , y fe tendra el refiduo primero 3 y enfu feguida fe el- 
crivira el miembro fegundo , omitiendo el punto que le 
diftinguia del primero. 
. Ria 


.. 


e 


A A AA 


E 


30 Trat.IV. Dela Aritbmetica Superior. 
- Regla 4. Pallamos ya á inquirir la fegunda cifra de 1 
ralz 5 y lo primero fe ha de difponer vna tabla con cinco 
columnas , que fe podrá trasladar de las que pongo mas: 
abaxo con el titulo de Tabla 3. Analyrica: fi le Taca raiz quas 
drada sfe tomara la tabla propria para ella : 4 le faca ralz 


¿Cubica , fe tomará la propria para eita raiz; y aísi de las de= 


mas 5 y en cada vna fe pondrán los numeros, y caracteres 
que allitiene. La fabrica de eltas tablas le enfeñara en la 
Propoficion figuiente. ; 

Regla 5. Preparada la tabla propria para la raiz que fe 
buíca , le tendrá con ella vna pauta para profeguir, y aca= 
bar la operacion , como le figue : La cifra que fe halló por 
satz del miembro primitro , y que fe puío fobre la raya, le 
efcrivira tambien en la tabla al lado del caradter Ar. en la 
fegunda columna ; á efta cifra, en dicho lugar le añadira 


A 


figmpre por regla general vn zero ; y luponiendo que ef 


ta cifra zero , es valor del caraéter At. fi enla tabla fe has 
_llare tambien el caracter Az. fe quadrara, y lu quadrado 


feraclwalor de Az. pte elcrivira a fu lado5 y £ huviere 
Az. le cubicara, yn cubo fera el valor de Az. y le elcrivia 
rá ¿Mhiado, y afsilos demás. | 
Regla 6. Multipliquele cada. numero de la fegunda co. 
Jumna por el que le correfponde á fu lado en la primera, 
y los produétos fe efcriviránconel miímo orden en la ter- 


- *cera: fumenle los numeros de la cercera columna, y elta 


fuma lerá el partidor, porquien fe ha de partir á parte el 
refiduo primero ; y la cifra que viniere por quociente (que 
jamás ha de fer más que vna ) fera la fegunda de la raiz ; y 
aísi le pondra fóbre la raya al lado dela primera que an- 
tes fe halló; y tambien le efcrivirá al lado de Br. Aqui 
le ha de advertir , que no fe haga cafo de lo que fobrare 
hecha la particion. E 

Regla 7. Aelta [egunda cifra hallada , que fe elcrivió al 
lado de Br. jamás fe le añade zero 3 fi que fi ay Ba. fe qua- 
dra , y lu quadrado le elcrive al ládo de Ba. y fi ay B3. fe 
¡cubica, y lu cubo,fe efcrive en B3. 82c. y afsimilmo fe pro= 
feguirá fi ay. mas potestades de B.; Multipliquele delpues 


diente 


- sada numero de efta quarta columna por fu correlpon- 


+ 4 
E SIE E 1 
diente en la tercera ; y elcrivanfe los productos con el mif- 
mo orden en la quinta ; y el vicio numero de la quarta, 
2:quien:jamas correfponde otro en la tercera Por” quien 
multiplicaríe , fe trasladará a la quinta columna > Cuya [u- 
ma fe reltara del refiduo primero , y laldrá el refiduó fe- 
gúndo. 2 > 3 ES ES 
Regla 8. Si todo el refiduo fegundo fuere zeros y no 
huvicre otro miembro en la poteltad que correr, le avraá 
acabado la operacion , y la raiz hallada fera Juíta , y preci. 
La5 y fi fiendo el refiduo fegundo todos:zeros , aunque que- 
Arles ,9 algunos miembros que correr, fieddo tam- 
bien zeros ¿ Le: pondrán en el quociente tantos zeros como 
foh los miembros que quedan , y ello ferá la raiz juíta 3 pe- 
ro fi el refiduo fegundo no fuere Zeros,y no haviefíe yá otro , 
miembro en la poteítad que le relvelye , fera feñal que fu 
raiz no es Jufta, lino [orda; y que la poteftad propueíta es 
Arracional ; y aísi, no ay que canfarfé en buícar raiz preciía, 
porque es impofsible spero fi importare , fe podrá aproxi- 
mar por las reglas , que delpues darémos. 
Regla 9. Sicl refiduo fegundo no fuere zeros, fi numero, 
y quedare aun algun otro miembro, fe profeguirá la mil 
ma operacion en la forma figuiente : Difpongafe fegunda 
vez li miíma tabla”, y allado del caracter Ar. le eferivirán 
las dos letras halladas por raizenlas operaciones palladas, 
y luego fe les añadirá yn zero 3 y le facarán , fi fuere menef- 
ter , lus Poteltades Az, A3,8c, como antes ; y continuan» 
9 las miímas Operaciones antecedentes , fe hallará la ter- 
cera cfr e la raiz”; y fi acabada la operacion fobrare algo, 
elte ferá el refiduo tercero; y fi aun huviere otro miembro, 


fe bulcara io cifra de la raiz, formando otra vez la tabla, 


y haziendo Visio: (mas operaciones hafta concluir del todo 
la refolucion, A, 


¿Ellas fon las Reglas generales con que fe facará la raiz 
de qualquiera poreltad Dumerica que aplicadas ¿la prac- 
tica en las figuientes Propoficiones, fe verá quanto facilitan 


efta ciencia Analyticas pero antes de todo , pongo las tres 
tablas figuientes , con la cxplicación de fu fabrica ; y vío, 
como precilas para las fobredichas Operaciones. 


y : TA- 


4 


E 
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, 2] MÁBLA E“ 57 
De las poreftades de los numeros digitos. 
Az Az. As. | 
A DAA p-L 1 1 1 
e (Bd 2 16): 2 > 
TAS AA BA 81, 3 
oo 164 64 | 4 | 256 | 4 
25) 5 125 | 5 | 625315 p 
36 | $ 216 | 6 1296 A 
491 7 a q AE y ll ; 
641 8 sizp 8 4096 + 8 | 
81 | 9 | ¿qual 9. 6561 | E 
, ¡Age ls AS. | Art 
1 y 1 E d 1 
22 2 | s4 | 2 A E ' 
Ey Eds E, 729 je 3. 3 BOS 
1024 | 4 | 4096 | 4 16384 | 4 |. 
3125 | 5 | 11645 5 78125 5 
77761 6 46656 1 6 279936 | 6 
168071 7 117649 | 7 823543 | MA 
32768 | 8 262144 1 8 20971521 3 | 
9043 | 3 530441 | 9 «1829691 9 |, 


TABLA IL 
Syntbetico-Analytica. 


e, 
3 9| 45 

APRETO 36 | 12 
“1 7128 | 342107 

Ea 6 Aja a 
als 705 088 210 
ifujoj<o 6-30) Pp 
Ll 3] spro|<s 211281 361 45 
pastelsis e al 9 
Y az.Jaz jas [as fas. | a7. as | ag. [ato 


Es | Libro 11. 33 
$3 TAB EA “DEE 
ELXPLÁSA o Analytica, 
- RA o : 


Tabla para az. | ; | *Tabla para a6, 


— 


2 fa] Jr] 
io 


a, cn, 


k ¿ 


JP A 
Tabla para az. Es 

ST Tha 

3 par.] | bz.]| 
OA AS: 


EA a 


A A rra) 


] Tabla para a4. 


«lan ]b] 

6 laz,] | b2.] 

4 Jar]. ] bz. | 
| | | by. | A 


Tabla para as. 


A IP MA 


«| 

10 laz. ] | bz. | 

10 (az. | b3.] 
$ jar.| | bx4./ | 

heslo Pob: | 


- PROP. II. Problema. 
Explicafe la fabrica, y ufo de las Tablas, 


a mm. Conftruccion, y vío de la Tabla 1. 
A Tabla 1. fe fabrica , multiplicando cada numero 


Ñ 1 digito por s1-miímo Continuamente , haíta hallar las 
poteítades pueltas a fu lado. El y(o es tambien facil ,por= 


que hallando el numero, cuya raiz le buíca en la prime- 


ra columnz , le correfponde 4 fu lado fu propria raiz, ó 
arden a la (erie que tiene arriba el caracter az. 0 cu- 
om. ln A 


y ; bica, 


- bica, en la que tiene 43. 8cc. y fiel número no Le hallare, fe 
toma [u proximo menor , y a la lado la raiz que le correí- 
ponde ; y al contrario , fi le butca la raiz en la legunda , le 
hallara lu poteltad emla primera. ; 
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Conltruccion, y vío de la Tabla 2. 
("1Omponelela Tabla 2. de elta fuerte: Difpongafe tranf- 
GC veííalmente la progrefsion natural Arithmetica , em- 
pezando del 2. y delde ali miimo*fe elcrivira otra diago- 
- maimente, Como [e ve en la Tabla: Hecho elto , fe hallarán 
los otros numeros y fumando el de abaxo con lu inmedia- 
to dé arriba, y la fuma [era lu numero colateral , como en 
el legundo lugar fobre 23. hallo 3. y fobre elte otro 3. fa- 
mados hazen 6. elcrivo,pues, 6.4 fu lado fobre el 4. y que- 
da formada la tercera columna, que es la primera que ay 
que formar.Para formar la quarta, profigo, dizicndo, 4.y 6. 
de la tercera columna [on to. que eferivo al lado del 6. y 
continuando y digo, 6. y 4. de la tercera columna fon tam- 
bien to.que elcrivo al lado del 4.y queda formada la quar- 
ta columna; y con el mifmo artificio le formarán las demás; 
y le podrá continuar la Tabla quanto fe quifiere ,-4 quien 
llamo Sy besica- An , porque contiene los planos, y 
[olidos que componen las poteitades 5 y que firven tambien 


, 


para lu retolucion , trasladandoles en las tablas parcicula- 


res para cada poteftad , como Juego dire. 


| Conftruccion, y vío dela Tabla 3. 
Ti” Tabla 3. le compone de muchas Tablas particula- 
res, vna para cada potefta ; conita cada vnade cin- 
¿Co columnas: en la primera, a la izquierda le ponen los 
numeros proprios de aquella poteítad , facados de la Ta- 
bla fegunda: en la fegúnda columna le ponen los carac- 
teres de les puteltades de 4, que fignifica el primer feg- 
ento, o ciira de la raiz , como dixe ; y dicho legmento, 
quando fe viade elias Tablas , ya le [upone conocido. Co- 
Jocanle dichos caraóteres al lado de los numeros de la pri- 
mera columba, poniendo arriba el de la poretiad mas alta; 
cuyo exponepie fiempre tiene vna wnidad menos , que el 
' Eno, EX 
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exponente de la poteftad, á quien pertenece la tabla. La 
tercera columna fe dexa vazia. En la quarta fe coloca el 
caragter b , y lus poteltades haíta la que tiene el miímo exu 
ponente de aquella aquien pertenece la tabla. La vltima 
columna fe dexa también vazia. Cón eto vieneh á tener en 
eltas tablas los planos , y folidos el mifmo orden que expli= 
que en el libro antecedente Prop.27.Lo demás que pertene- 
ce al vío de eítas tablas coníla de Bicho enla Prop, paffa- 
da , y mucho mas de lo que fe dirá en las figuientes. 


PROP. XXIL. Problema. 
Sacar la raiz quadrada, 


+A Dvierto , que todas las operaciones figuientes necef- 
fitan de gran curiofidad, y limpiez 


2 en elerivir los 
numeros , cuidando fumamente de la condena de 
vnos gaariímos con otros, porque de otra máera (erá muy 
continguente el error, 
Exemplo 1. Pidefela raiz quadrada del noméro 1 764. 

_ Operacion. Por quanto el exponente del quadrado es 2. 
divido el numero propuefto con puntos de dosen dos gua= 
riímos , y empiezo la operacion 

por la mano izquierda , facando v. 


ES 
la raiz quadrada del primer miem- Quadrado. 17.64 
bro, que es 17. y aísi digo , la 16 

Faiz quadrada de 13. (aunque no Refiduor. 1 5 he 
precila ) es 4. que elcrivo fubre 1 64. 
la raya el 


fiduo primero 1 64. 
fer yá MR ds . 


3 legunda Operacion para hallar la fegunda le 
tra de la Fa21z 5 y lo Primero dilpongo la tabla propria del 
quadrado; como [e ligue; - + PA 


Ca - E£ 
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Efcrivo en la fe- | 2|a1.40. | 80 | bt. 2] 1601 


gunda columna-alla- | | | [bra] 4 
do dear. el 4.que ha- > . el 164 | 
le por. primera Tetra , 


de la raiz ty añadiendole vn zero es 40. multiplico 40. por 
el 2. de la' primera columna”, y lale el produtto 80. que 
elcrivo en la tercera , y es el partidor: parto , pues, el 


+ refiduo primero 164. poF 80. y les cabe 2. y fin paflar mas 


adelante la particion efcrivo el 2. fobre la raya 5 y enla 


> quarta columna al lado de br. y efta es la fegunda cifra 
de la raiz 5 y porque b2. es el quadrado de b ,quadro el 2. 


multiplicandole por si mifmo , y el producto 4. €s el valor 
de b2. queelcrivo a fulado : mulriplico la quárta columna 
por la tercera ;elto es, 80. por 2. y es el produéto 160. que 
pongo en la quinta columna 5 y porque al 4. nole corref- 
ponde multiplicador en la tércera columna , le elcrivo de- 
baxo del 1 la fuma de entrambos es el reftador : el- 
crivo;, pues, debaxo del refiduo primero: y hecha la 
yelta , hallo fer el refiduo fegundo todo zeros 5 y no avien= 
do orro miembro 'que correr , queda concluida la ope- 
racion 3 y digo fer 42. la raiz jufta del quadrado pro- 
puefto. ) be 
Exemplo 2. Pidefe la raiz quadrada de 55225. 

Operacion 1. Divido , cotno antes , el numero propuelto 
de dos en dos guariímos, y em- > cil 
piezo la operacion, diziendo: Veco. 5 
La raiz de s.miembro primero Quadrado. 505 Lale 


ala izquierda,es proximamen-= 4 

te 2. que elcrivo lobre la raya: Refiduor. 152 

y fuquadrado 4.pongo debaxo 129 

del 5. Y reftando 4. des.ref£- Refiduo 2. 2325 
ta 1. Y baxandoa fu lado el , 2:35 
miembro fegundo 52.es 152.e1. Refiduo 3. 0000: 
refidiro primero. 


Operacion 2. De Che refiduo 1. he de e la fegunda 
letra dela raiz5 y lo primero difpongo la tabla figuien= 

re. ás 
Efcrivo en la fegunda columna al lado de «el 2. hallado 
por 
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. 
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por raiz : y añadiendole vn y LA : 
zero es 20. Multiplico 20. por [2 |ar.2o] 40 |br.3|r20] 
el 2. de la primera colum- o [  ]bz.ol al 
na , y lalen 40. que efcrivo en ' l12 9] 
la tercera , y es el partidor, ds PA 
Parto,pues, el refiduo ptimero j | 
por 40. y les. cabe 3. Elcrivo el 3. fobre la raya; y enla ¿ 
*quarta columna al lado de br, y eíta esla fegunda letra de 
la raiz :elcrivoal lado de bz. íu valor , que es 9. quadrado 
de 3. Multiplico finalmente la tercera columna por la 
+ quarta : ello es 40. por 3. Y es el produéto 120. que pon- 

go en la quinta columna : y porque al/9. no le correfpon- 
de multiplicador en la tercera , le eferivo debaxo del 1205 
y la [uma de entrambos 129.€s el retador. Refto , Pues, 
129. del refiduo primero, y quedan 23. para el refiduo fe- 
.gundo ,a cuyo lado elcrivo el 25. que es el miembro ter 
cero del numero propuelto : y es 2325. el refiduo fe- 

undo. 4 
E Operacion 3. De elte refiduo 2. he de facarla tercera le- 
A la raiz , para lo qual diípongo otra vez la tabla como 
Le figue. ds ie 
- Pongo el 23.que tengo ya porraiz, al lado de ar. en la 
tabla ; y añadiendo vn se 
zero es 230. Multiplico- J2Jar.230|460|br. 5 ]2300] 
230.por el 2. de la pri- | ! [ bz. 25 | 251 e 
mera columna , y el pro- 2325 
Pa Es 460. que pongo | 7 

A TErcera, y es parti- ¿exa ¿ies 
dor. Parto 23 SN esliduo feguiildo , por 460. y les cabe 5. 
Elcrivo 5. Cobre la raya, y esla tercera letra de la raiz. 
Etcrivo tambien el miímo 5. al lado de b1. y lu quadrado 
25. l lado de bz. Mbitiplico ; 5. y elerivo el pro» 
ducto 2300. enla vltima columna : y porque el 25. care- 
eE rio: le traslado a la quinta columna en Íu 
lugar. La [uma de elta vltima columna, es 2325. que rel 
tada del refiduo 2. queda el refiduo tercero zctos. Digo, 
pues , que la raiz que le buíca es 235. 
Deimonftr. Por confiar el quadrado dado de 5. cifras, 
z , Mene 


ES 


238 —  Trat.IV.DelgArithmetica Superior. 
“tiene (19. ) tres cifras en [u raiz:, tantas quantos fon los 
miembros en que fe dividio ; de eftas tres cifras, la primera 


á la izquierda es centenares 3 la fegunda y dezenas; y la ter= 


cera , vuidades , legunlo quefe dixo en la Arithmetica In- 
-ferior. Con quela raiz 235. confta de tres legmentos : el 
primero es 200. Cl legundo 30. y el terceros. Y porque 


la Arte Analyrica vá refolviendo el todo en [us partes, pa= - 


ra llegar a lu perfecto conocimiento, por efta caula: em- 
pieza elta refolucion del quadrado ,confiderando al prins 
cipio folamente los dos fegmuntos primeros dela raiz , que 
fon 200. y 30. y€n la fig.3. vienen a ler los fegmentos EH, 
Hl,que juntas forman la linea El 230. que .eslado del qua- 
drado EL 52940. parte del total EF , que fupongo ler el 
gue [e propufo, Elto lupuefto. | 
Porque cfte quadrado EL 52900. fe compone [ 4-2, 
Eucl. J del quadrado EK , del quadrado OQ, y de los dos 
rectangulo» HQ, PO, fi fe hallan los lados de eftos planos, 
que folo fon los dos EH, HI, fe labrán las dos primeras 
- letras dela raiz, que lon 2. y 3. eo €s , 200, y. 30, Eltos, 
pues, le hallan por lzs reglas fobredichas; porque primera 
mente fe halla de memoria la raiz , 0 lado del miembro 
primero 5. eftocs, 50000. [ que elto vale por el lugar que 
ocupa ] y dicha raiz hallada es 2. efto es , 200. par la mil; 
ima razon ,y es el lado EH : multiplicandole defpues. por 
si miíma ,.Le labe fer el quadrado EK 40000. que reltado 


del quadrado EL, queda el gnomon PLH, quees el refiduo . 


rimero. | 
En efte refiduo le incluyen (4.2. Eucl.) los dos reótangu» 
Jos iguales PO, HQ, y «Miladiado KL:; los lados mayores 
de losreétangulos fon PK,HK, ignalesá EH ya conocidos 
y por configuiente [on af vno 4.pero el lado menor HI, 
quetambien lo es del quidrado KL, es el que [e buíca. Ha- 
gale el reCtaugulo ST iguala EQ, y [era el rectanguio SL 
igual al gnomon fobredicho , o refiduo primero : Luego 
partiendo efte reétangulo , O refiduo SL por SK , duplo de 
Ja raiz hallada, de tal fuerte , queenla particion fobre lo 
baftante para formar el quadrado KL-,.el quociente lera el 

Jado KO, 0- HI, fegunda letra de la raiza A 
/ o 


- . partiendo el refiduo primero por dicho 


Ponen, por 


* 
it ia YY, a 39 
- Elto'es, pues, lo que fe lía hecho, porque primeramente 
el lado hallado , y puelto en la tabla al lado dear. fedu- 
plicó multiplicandole por el 2.de la primera columna ; 
duplo, que esla 1i- 


neaSK , le hallo ferei quociente 3. ral > que puefto ev la 


quarca columna en b, y multiplicando al lado SK 3. ii 80. 
1.800. ( que para el cafo esto miím 


0) y multiplicandofe 4 
29. que es el retangu= 
go te hallo legitimamente el 
letra de la raiz. 

l principio, del quadrado to- 


si miímo en b2. formo la cantidad 1 
lo SL, o el gnomon PLH: lue 
legmento HI 3.30. fegunda 
. Aviendo, pues; ya reltado a 


tal dado EF, el quadrado EK, y aora reltando del refiduo 
el guomon PLE, fe ha reflado del quadrado EF el qua= 
drádo EL, y por configuiente, queda el refiduo fegundo,, 
que es el gnomon TFl oel reótangulo DE, compuelto del 
rectangulo CL igual alos dos VE¿LY , y al quadrado LF 


del legmento lY luego labidos porlas operaciones anteces 
dentes los dos [egmentos EH, HL le labra todo El,o TL: 
y por efta cauía, en las Tablas, que fegundariamente le fora 
maron, le pufieron al lado de ax; las 
la raiz 5 y multiplicandofe porel 2. de la primera columna, 
le tuvo fabido todo el lado DL: luego haziendo la miíma 
Operacion que antes, le hallará el lado LY 5. y quedara fas 
bida toda la EY 235.Jado,d raiz, que fe defeala faber. 
¡Aqui le vé claramente , que con el artificio fobredichó 
le refuelve la poteltad en los planos , o folidos que la com- 
| quienes [e facan con las Reglas dadas los [eg- 
que forman el lado toral; y como eftas miímas fir 


van para las demás poteftades por fu generalidad , no ferá 


menefter repetir [us demonftraciones, 
ó 


mentos, 


Me ADVERTENCIAS. 
sy Qe el refiduo que fe ha de partir,fue 


"eMentrauetl parridor ballado en las tablas, fe pon- 
"drá va xero fobre la raya , al lado de las cifras ha= 


Vadas de laraiz, y fe profeguira baziendo otras tablas, fi faltarea 
aun alguno, d algunos miembros que refolver ; y todas las cifras 


Ca ba_ 


"O 


dus cifras halladas de * 


al , y > 


Á E 
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halladas de la raiz, fe pondrán al lado de ax, en dichas tablas,y 

e obrará como en las demás 5 y lo mifmo fe ba de obfervar en la 
refolucion de las otras poteffades. 

Ce Siacabada alguna operacion, fe ballare el refiduo todo x.é= 
ros, y faltaren aun algunos miembros que refolwer y no es menef= 
termas que añadir fobre la raya a las cifras halladas de la raiz: 
santos xeros , como faltan puntos que rejolvef : ambas advertena 
cias fe ven praíticadas en el exemplo figuiente. y 

-Exemplo 3. Sea el quadrado , cuya: raiz le buíca 
412090000» Dividole con puntos de dos en dos guaril- 
mos, como [e vé 5 y empiezo la operacion, diziendo : La 
raiz quadrada de 4. es 


2. que efcrivo fobre la A AS 
yaya; y lu quadrado 4. Quadrado. 4. 12. 09.00, 00% 
debaxo ; y hecha la rel- 4 

«ta hallo fer el refiduo Refiduo 1. 12.09. 

zero , y baxando el 12. 12 09. 

es el refiduo primero Refiduo t. 0000. 


32. Para la fegunda $ 

* pperacion , en que he de bufcar la fegunda cifra de la raiz, 
difpongo la tabla figuiente , y hallo que el divilor , que da 

Ja tercera columna es 40. y fiendo el. ——- | 

seliduo primero 12. menor que 40. 2121. 20/40 | 


no le puede partir 5 y alsi pongo vn | 

zero lobrela raya al lado del 2.y no. 1 ———— | 

ay para que proleguir la tabla fobredicha. dei 
Paílo, pues, a la. tercera operacion, y baxando de arriba 

el 09. que es el miembro tercero , es ya el refiduo primero 


1209. y para hallar la tercera cifra de la raiz , hago la tabla 


e PP o o A 


figuiente , y ponien- [| ——— —_——_—— 
do enar.los20.que [2 | 21.200 | 400 | b1.3|1200. 
fe hallaron de raiz, | bz.9)  9- | 
les añado vn zero , y | | [1209. 


fon 200.multiplico- - 
Jes por el 2.de la primera columna, y falen en la tercera 400. 
que es cl partidor : parto , pues , cl refiduo primero 1209. 
por 400. y vienen al quociente 3. elcrivo 3. al lado de las 


etras cifras , halladas de la raiz fobre la raya , y tambien 
. cn 
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LN A : E A, AR 
en br. y 0%. 3 3. fera bz. 9. multiplico , figuiendo. la 
regla 400. por 3. y efcrivo el producto 1200. en la vltima 


columna , y debaxo en [u- lugar eterivo el 9. de bz. y esla 


fuma 1209. reftado elte numero , fegun la regla del refiduo 


Ma, 


primero ¿queda el refiduo fegundo todo zeros; y por fo= 


brar aun dos puntos 30 miembros mas que refolver., y [er 
tambien zeros , pongo dos zerosgnla ra1z hallada, es á la- 
ber cantos como. saltando puntos ; y estoda la raiz juíta 


20300 j 

É ADVERTENCIA. 
g yUando la fuma de los produtos de la vltima columna fuere 
Q tan crecida, qne mo fe pudiere reff ar del refiduo, fera feñal 


“de avtrfe tomado fobrado en la particion antecedente paz 
_rael quocientes y/afsi fera menefter repetir la operacion , dando 


abr. otra cifra de menor valor, para que fe pueda hazer lareff a. 
- En los exemplos propuejtos be comprebendido todas las dificul= 
tades,que en efamateria pueden ocurrir, por lo que efcufo aña 
dir befa exemplos , fingnlarmente. fiendo eftas mi/mas reglas las 
que rejuelven las demás poteflades,con cuya refolucion fe babilita= 
ra mas el Ánalyfas ad fs EA £ $ 


. - PROP. IV. Péoblema. 


. Sacar la raiz cubica.. 
Xemplo 1. Pidefe la raiz cubicade 148877. 


Operacion. Por ler 3. el exponente del cubo, fe divide 


€l numero dado con puntos de 


tres en tres guariímos , empe- v. 5 32 
sando por la mano derecha. Cubo. 148.877: 
Hecho efto , le empieza la re- 125. 

folucion de cfta manera: La Reíiduo,r. 23 877. 
raiz cubica proxima del pri- 23.877. 


mer miembro 148.05 5. y fu Refiduo2. * 00000. 
cubo es 125. elcrivo 5, fobre - 


lá raya, y el 125. debaxo del 148. y hecha Mesa , es el 
refiduo 23.4 cuyo lado efcrivo el miembro legundo , que 
es 877.y es todo el refiduo primero 2 3877.y para la fegun- 
da operacion, formo la tabla figuiente. 


Puel- 


1 
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que [alió por | 3laz.2500)7500|br.3 |22500. | 
raizal lado de 3far.. so] rso|bz.9 | 1350. 
ar.leañado vn O DUES PE Y 
ZErO ,yes5o.. . 1 | 7650] [23877 ! 
luego eqalór o os Ss 
de a2. es 2500. multiplico la fegunda columna por la pri- 
mera , cada termino por [u correlpondiente , y los produc- 


tos 7500. y.15o. les elcrivo en la fércera columna z la lu- 


ma de ellos 7650.€s el partidors parto,pues,el refiduo pri- 
meto por 7650. y hallo 3. por fegunda letra dé la raiz 5 elo 


crivola lobreda raya al lado del 5, que fe hallo antes 3 y 
en la tabla, al lado de b1.con que el valor debr. es 3. 


luego el de bz. fera 9. y eldeb3. 27. multiplico la tercera 
columna por la quarta ; eftoes , 7500. por 3. y elcrivo el 


produéto 22500. en la vitima : multiplico tambien 150% 


por 9. y efcrivo el produéto 1350. en la vlrima columna; y 

porque el 27. no tiene por quien multiplicarle , le pongo 

debáxo los fobredichos produúlos; cuya [uma es 23877» 

que reltada del reduo primero,da el refiduo fegundo todo 

zero, con quees 53. la raiz cubica que le pide. 
Exemplo 2. Se ha de facar 


la raiz cubicade 75686963. *. 4 4 3. 
Aviendo, pues, dividido el Cubo. 75.686.957. 
numero dado de tres en tres $ 64 
cifras,hallo que la raizcubica Refiduor. 11686, 
proxima del primer miembro 10088, 
75.e54. cuyo cubo és 64. el- Refiduo 2. 1598967. 
crivo el 4.1obre la raya yy el 1598967». 


64. debaxo del 75. y hecha la Refiduo 3. 0000000. 
reíta , queda el refiduo 11, á- 

cuyo lado elcrivo el fegundo miembro 686. y es el refiduo 
fegundo 11686. y para la fegunda operacion , fórmola tas 


bla guien JETA pr 2d aa 

Pueltocl'4. [7 paz. yédo| 4800] br. 2 | 9600.|' 
que [alió por lzfar. 40] 120|b2.4 | 480.] 
raiz alladode | | ' | b3.8- | -3. 
ar. y añadien- | | 74920 10: 


E E a 

dole vn zero , es 40. el valor de a1.luego el valordeaz, es . 
1600. multiplico aora la fegunda cólumna por la primera, 
y efcrivo los produétos en] fércera , cuya fuma 4920. es 
el parcidor 3 parto , pues, el tefiduo primero 11686. por 
4920. y halla 2. por legunda letra dela raiz: efcrivo dis 
cho 2.£obre la raya al lado del 4-que ántes fe halló por 
raiz 5 ytambien.enla tabla al lado de bi..conque el vas 
lor de br.cs 2. y por configuiente el de bz. es 4. y el de b3, 
es 8. multiplicolarercera columna por lá quarta, y efcri- 
yo los productos en la vltima , y por no tener el 8. por 
quien multiplicarle , le elcrivo debaxo los dichos produc- 
tos en la vltima columna, cuya fuma es 10085. que ref 
. gaidelictdno primero , da por refiduo 1598. y baxando 

a fu lado el miembro vitimo , es el refiduo fegundo 
1598967. Para palar latercera operacion , y hallar el ter 
cer guariímo de la raiz, difpongo otra vez la tabla, como e 
Igue, | | | ¡ 


A 


-3 ¡22. 176400 529200 1 br. 3 1 1587600. 1» 
3 [21.420 1360 | b2. 9 11340. 
AS E es DE: 

: 5 30460 1 598967. 
A A 
Efcrivo el 


o el42. que le ha hallado por raizal lado de ar. 
y añadido el zero lera420. valor dear. luego el valor de 


22. Ícrá. 176400. y multiplicando cada vno de eltos nume- 


ros por el 3.quele Correfpónde en la primera columna, fe 
elcriven lus produé 


:4 Os.enla tercera, cuya [uma 530460. 
esel partidor , por quien partido el refiduo fegundo ,da el 
vociente 3. que es la tercera cifra de la raiz, que le eicri 


ve fobre la raya al lado de 42. y en la tabla al ladode br. 
con que b2. ferá 9. y b3. (era 


de la tercera columna por la 
los productos , fe hallará fer] 
quereftada del refiduo fegundo . 33 


O > da el refiduo tercero todo. 
zeros, con que la rajz julta cs 423 


a 
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-PROP.V. Theorema. 5% g 
_ Las poreffadesk cuyos exponentes proceden de la multiplicación 
_dewno,0 mas exponentes inferiores ; fepueden refolwer facando 
¿la raiz propria y fegan qualquiera de dicos exponentes 5 y 
PS deca facando otra raiz propria 
7 , : fegun el otro, Lai ¿LS 
Xplicacion. El exponente del quadrado-quadrado es 4. 
que procede dela multiplicacion de 2. exponente 
del quadrado , por si miímo: Digo , pues, que Ía raiz 
quadrado-quadrada fe puede hallar facando primero la 
raiz quadráda del numero dado; y de efta raiz facando 
otra vez la raiz quadrada5 y ella vltima (era la raiz qua= 
drado-quadrada del humero dado. Afsimilmo , el expo- 
“nente del cubo-cubo , o lexta poteltad es 6. que procede 
de la multiplicacion de 3. exponente del cubo, por 2. ex- 
ponente del quadrado: Digo, pues, que la raiz cubo-cubica 
de ya numero dado ,.fe puede facar y hallando la raiz quá- 
drada de dicho numero , y delpues la raiz cubica del nu- 
mero que lalio porraiz quadrada ,o al contrario , facando 
primerola cubica del numero dado 5 y de efta defpues , la 
quadrada , y-afsi de las demás poteítades-+ La razon le-ve 
claramente en la figuiente progreísion. 


e e 
22 4 18, 16. 32 64. 128.256. 5$tzo 
¿BA 30 40 aj. 26:27. ad. ay. 


Porque fide a4. que es.r6. le laca fu raiz quadrada , [e 
halla ler 4. y facandola raiz quadrada de 4. le halla cl 2, 
que es raiz quadrado-quadrada de 16.. Alsimilmo , por 
quanto el exponente de as. procede de la multiplicacion de 
3. porz.fideas. que es enel exemplo propuetto 64. le la- 
ca lu raizcubica , le hallará 4. cuya raiz quadrada 2. cs r31Z 
cubo-cubica de 64.0 tambien fi del miímo 64. le faca la 
raiz quadrada ; fe hallará [cr 8. y lacando la raiz cubica de 
8. (e halla otra vez 2. raiz cubo-cubica de 64. y alsicn las 


demás: La razon fe vé claramente en la ferie propucita, 
e por- 


O pe uE Ge 
orque el $4. nn folo roviene de la multip icacionde 32; 
a raiz 2.11 Elo de la multiplicación del cubo 3, 
por si miímo 3 con que 64. es quadrado del cubo de fu raiz; 
luego 11 le laca la parz quadrada de 64. le halla el cubo 5 y 
facando la raiz cubica de eftecmbo, le fabrá la raiz cubo- 


pad 


¿cubica de 64. y alsi en las demas. 


PROP. VI. Problema. : 
pa Sacar la. raiz quadrado-quadrada, 
E quadeado-quadrado 1048576. pidefe fu raiz. Co= 

S el exponente de elta poteltad fea 4. que procede de 
la multiplicacion de 2. por 2. fe puede facar ju raiz de dos 
maneras: 1, Sácando (u raiz quadrada , yde la que [aliere, 
lacando otra vez [o raiz quadrada: Saquele, pues , (4.) 12 
raiz quadrada del numero dado > y le hallará ler 1024. cuya 
raiz quadrada 32.esla quadrado-quadrada que fe defea, 


- 2» Se puede facar dicha saigpor la regia general,como le 
1gue. | 

por [er 4. el exponente de” f LES O 
la poteltad dada , divido el Quadr.-quad. — . 


104.8576. 
numero dado de quatro en Mi En 200, 
quatro guarifmos , y hallo Refiduo f. 23 8576. 
por la tabla primera, quela 151238576 
r2a1z quadrado-quadrada de Refiduo zo 00 0000. 


cuyo quadrado-quadrado es 81. eferivo , pues , el 3. fobre 

2 raya sy el 81. debaxo del 104. y reltando $1. de 104. Cs 
la relta 23.4 cuyo lado efcrivo el miembro fegundo,y es el 
. Tefiduo primero 2 38576. como le ve; y difpongo la tabla 
Siguiente para hallar], fegunda cifra de la rarz. 


FAA a. e. 


4 | 43. 2000 


108000 | br. 2 | 216000. 
6 | 22. 900 


$400 | bz. 4l| 21600. 


4103 29, 120.| b3. $ 950, 
¡ ¡ bá4» 16; 16 
| EIA A | 
] | Prargao | 238530. | 


Puel- 


4 
, ; 
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Puefto el 3. que fe halló por raizen ar. en la fegunda có- 
Jumna, y añadizodole vn zeroes 30. el valor de ar. y por 
configuiente lu quadrado 900. es el valor Be az. y fu cubo 
. 27000.el valor de 23. multiplicando la Segunda columna: 

por la primera, laleo los productos enla tercera, cuya luma: 
113520. es el partidor; partó, pues, el reiduo primero por 
el numero fobredicho, y hallo por quociente z. que elcrivo 
obre la raya , como cifra fegunda de la:raz 5 y tambien “al 
lado de b1. con que br. eslo miímo que 2.luego.b2.¿€5 4. y * 
b3.es 8: y b4. es 16. multiplico la tercera columua Mor la 
quarta, y (alen eo la quinta los produétos, cuya [uma rella- 
da del refiduo primero, dá el refiduo legundo todo zeros; y 
concluyo, diziendo, ler 32.1a raiz juíta del hadrado-qua- 

drado propuelto. 

PROP. VIL. Problema. 
Hallar la raiz del furfolido , 0 relato primero. 

A quinta potcitad , lurfolido , O relato primero , que 
L Le propone para relolvgr hallando fu raiz , es 
7I9UILÓ lA ; ; 

Operación. Por lers..el ex- v. 4 
ponente de clta poreítad , di- X5. 79, 62 24 
vido de cinco en cinco cifras 32 
el namero dado;y porlatibla Refiduor. 47 62624. 
primera hallo [er 2. la Y 5.del 47 62624. - 

timer miembro 79.€l furfo- Refiduo 2. 0900000, 
lido juíto del 2. es 32. elcrivo 
el 2. (obre la raya, y el 32. debaxo el 79. y reftando , hallo: 
fer Ja felta 47. 4 cuyo lado elcrivoel membro [egundo , y 
esel reliduo primero, como (e ves y para hallar la fegunda 
cifra de la raiz, difpongo la tabla figuiente. 


to sl 24. 160000 ¡ 800000 | br, 4 | 3200000. ' 
10 | 23. ooo | S8o000'¡ bz. 161280000. 
10 | 22. 'goo | 4000 : bz. . 64 |. 256000. 
a 100 | bg. 256 | 25600: 
"bie 1024 1024» 

a A A A A AA A 

884 100 | | 47 61 624. 


: E TIPA O 47. 
En efta tabla el valor de 21. es 20. y configuientemente S 
esel valor de 22. 400. y las demás poteltades dea, como 
le ven: multiplicada la fegunda, columna por la Primera, 
Ífle la tercera, cuya luma es el Ppartidor ; partido, pues el 
reliduo primero por ete partidor > vienen al quociente 4» 
efcrivo 4. lobrela raya, y alladodebr, y faco [us poteíta= 
des bx. 16.b3.64. Xc. multiplico la tercera columna por 
la quarta, y los produétos llenan la quinta , cuya [uma ref. 
tada del refiduo primero, da el refiduo legundo todo Zeros; 
y es la raiz juíta 24. 


PROP. VIII Probléma. 
Hallar la raiz cubo-cubica, 


E* fexta potellad, llamada cubo-cubo , le puede refolver 


el primero, egun lo dicho en la Pro- 
regla general de todas las 


bo-cubica del cubo-cubo 
DÚMCIICO 1073741 824, 


Modo 1. Por ler:6. el ex 
Proviene de la multiplidac 
£ubíca de dicho Dumero 


ponente de celta poreltad, el qual 
lon de 3. por 2. laqueíe la raiz 
> (4) y le hallará fer 1024, laque- 
Le la raiz quadrada de 1024.y lerá 32.y elta esla raiz cubo. 
Cubica del numero propuelto, Si del miímo numero dado 
€ laca la raiz quadrada, le hallará fér 32768. y fi de cite le 
laca la raiz <ubica, [e hallara (er 32. como antes. 
4 Medo 2. Dividafe el numero dado de feis en feis cifras, 
por íer 6. el e, ( 


EXponente de eta poteltad : bulquele delpues 

por la tabla primera la ráiz 

cubo-cubica de e Dicha v. 

bro primero "Y Le hallar ————_ 
ler 3. y lu cubo-cubo dd Xs. 1973741824. 
reltado: elte del Miembro 
o A 
344. y Clcriviendo a lu la. 
do cl miembro legando, eq; Refiduo 2, 0900000000. 

« €l refiduo primero , como. fe ve, 761 las. Para ha 

É | e Mar 


ET 


ES yr. 
[6 | as.z4300000 | 145800000 br. 2[291600000 
| is [as S10000 | 12150000 | bz. 4/ 48600000 


Y 
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Mar aora la fegunda letra de la raiz, fe formara lá tabla 
: SY > 


y: 
figuiente. ES Aé 


A AA 


A 


¿540000 | b3. 8| 4320000 

ib b4.16) 216000 
bs.32| 5760 1 

l b6.64|- 64 


3 €$€OEOOÓOXXÁOXX AR 


zo | az. 27000 
22... 900 
3 


o 180 


E 
[EEE 
1 


: . is8sozó680 | — |344741824 
El 3. que fe halló por primera cifra de la raiz , añadien- 
dole vn zero es 30. valor de ar. De aqui fe lacan las demás 
poteltades de 4, como fe vé en el. exemplo 5 y multiplican- 


do l1 fegunda columna por la primera , fe ponen los pro- 
-duétos en la tercera, cuya fuma es el partidor para hallar la. 


fegunda cifra de la raiz : partale, pues, el refiduo primero 


“por dicho partidor, y fera el quociente 2.que le pone fobre 


la raya al lado del 3.y en la tabla es el valor de br, de quien 
falen las poreltades bz. b3.8c. Multrpliquele la quarta co- 
lumna por la tercera, y los productos le efcriviran en la vl- 
tima , cuya fuma reltada del reliduo primero , da el refiduo 


“fegundo todo zeros; con que la raiz que le bulca es 32. 


Con elle mifmo artificio ferefuelven todas las demas poreltades 
hafa el infinito, por lo qual juzgo, no fer menefíer proponer mas 
exemplos, pues baftan los que fe ban propuefto para la perfeda ins 
teligencia de y/fte affumpto. 


CAPITULO IL 


DE LA o omición DE LAS RAIZES 


fordas ¿0 irracionales. 


Aizes irracionales , 0 fordas fon las raizes de las po= 


déltades irracionales , que , como dixe en la defini=. 
cion 


EN 


“y s Libro II; 7 EA 
“ción ro. del lib, 1. no [< pueden explicar con numero algu- 
no, ni entero, niquebrado: Que aya lemejantes poteftades 
irracionales , que carecen de raiz juíta explicable con nu- 
meros , le demonftrará en fu lugat; pero gn el prelente baf= 
tara [uponerlo , fingularmente no fiendo menetter la de- 
moultracion de fu exiftencia para demonítrar las reglas de 
Lu aproximacion, que es el blanco de elte capitulo, 
Aproximar, pues, las raizes irracionales , 0 [ordas, con= 
fifte en hallar raiz de las poteltades. irracionales , la qual, 
aunque no [era la verdadera > y jultas porque efta no fe-pue- 
de hallar 5 pero es proxima a la verdadera; y le puede ir 
aproximando de tal [uerte > quela diferencia de la raiz ha- 
Nada, y la verdadera, fea menor que qualquiera cantidad 
determinada alsignable, por pequeña que fea. 
Ella aproximacion puede proceder hafta el infinito > lin 
que [ca jamás polsible llegar a la raiz jufta , Oo verdadera. 
“Las reglas para hazerla, fon las que luego daremos , para 
- €uya demonftracion le neceísita de los Theoremas figuiena; 


tes. 

, PROP. IX. Theorema. A: 

El produito de dos numeros quadrados, es numero quadrado, cuya 
raiz.esel planos 6 produdo de las dos rgizes de los 
_quadrados fobredichos. 

"QQ iEanlos dos numeros quadrados 4. y 9. cuyo produÉta 
€s 36. Digo , que efte produéto 36. neceflariamente 
2 de (er numero quadrado 5 y que fu raiz es 6, produéto 
de 2. raiz de 4 Por 3..raiz de 9. y aunque ello le ye claril- 
mamente en los miímos numeros , que fe han propuefto, 
no por ello le debe omitir la demonitracion ; y para ella 
fupongo fea aan. 4=bb_N 9. y cl produéto de eftas dos 
cantidades , lerá aabb_r 36. efto fupuefto : fegun lo ad- 
vertido en sl libro 1.cap,y, e] produéto aabb , es el miímo 
¿Que abab , por proceder tanto el yno , como el otro de la 
multiplicacion de vnas miímas magnitudes ; fiendo , pues, 
la raiz de abab, el produéto ab, ferá tambien el miímo ab, 
raiz del producto aabb ; y fiendo e raiz del quadrado sa, y 
> Exiz del quadrado bb , lerá el producto delas raizes de 
Tom. II, -D 48 
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aa, bb, raiz del producto aabb , el qual neceffariamente ha ' 
de [er numero quadrado , por proceder de Ja multiplica- 
cion de ab por ab; éfto es de yn numero conocido por si, 
miímo. A E 
PROP. X. Theorema. 
, . , % 
El producto de dos numeros cubicos yes numero cubico , cuya vais. 
es el producto de las raixes de dichos 
y - mumeros cubicos, : 
GE los dos numeros cubicos 8. y 27. la raíz de 8..es2. 
e . ' 

y la de 27.es 3. Digo , que el produito de 8. por 27. 
que es 216. es vn numero cubico ,cuyaraiz es 6. produc- 
to de la raiz 2. por la raiz 3. Demueftrafe como la Propofl, 
antecedente 5 porque fupucito lea «28,0. 8. y bbbun_ 27. le- 
rá aqabbb_N_ 216.y como el producto ababab, lea el milmo 
que asabbb , por proceder de vnas mifmas magnitudes , (e= 
rá ababab N. 216. fiendo, pues , la raiz de ababab , el pro= 
duéto ab, lerá ab, igual ala raiz de 216.y fiendo abelnume- 
ro conocido 6.(erá 6. la raiz cubica de 216. Luego efte pro- 
duéto es vn cubo , guya raiz es el produéto de 2. raizde 8. 
por 3.raiz de 27. ( 


COROLARIO.= | 
Sto que fe ba. demonfirado en el quadrado,y cubo, fe demonf- 
trará con la mifma facilidad en todas las demas poteffades; 
efio es , que el producio de dos poteffades numericas de un mifimo 
grado , es una poteffad numerica del mifmo grado , cuya raiz es 
el producto de las raizes de las fobredichas poteffades : como por 
exemplo, fi un quadrado-quadrado fe multiplica por otro quadra- 
ado, el produclo ferá un quadrado-quadrado, cuya raiz 


1 a ode las raizes de los primeros; y afíi de las demas 
ENAñeS., 
, PROP. XI. Problema. 


quanto fe quiera las raizes irracionales, 
4 o fordas. 
Añadaníe al vitimo refiduo tantos zeros 
idades eñ el exponente de la poteftad, 
cuya 


e DPI IS E 
- cuya taiz fe 'bulcas como íi (e buíca la raiz quadrada fe 
añadirán dos zeros , firaizcubica, tres; y aísi de las demás: 
hecho efto , fe continuará la Operacion por las tablas , buf. 
cando Otra cifra para la faiz ; y hallada efta , le pondrá por 
numerador de vn quebrado , cuyo denominador ferá 10. 
y la raiz que fe hallo al principio Junta con el quebrado 
nuevamente hallado , lera raiz mas proxima de la poteftad 
dada.-Si aun le quifiere aproximar mas > le añadirán al ylo 
timo refiduo los mifmos zeros otra vez, y le hará otra ope- 
racion por las tablas , y la cifra hallada junta con la Otra, 
compondrá con ella ya numerador de vn quebrado, cuyo 
denominador Íerá 100. y lle quifiere hallar otra para 'ma- 
yoraproximacion , fe colocaria tambien al lado de las an= 
tecedentes por numerador , 4 quien le daria el denomina- 
dor 1000. y aÍsi infinitamente, : 


Exemplo. Pidefe la raiz quadrada del quadrado irracios 
nal 69, 


Operacion. La raiz des y, aun- 306 
que menor que julta,es 8.el qua- 8 


2 1000 
drado de 8.es 64. que reltado de 69 
69.dá el reiduo primero 5 «quie- 64 
TO, pues, que la raiz [e aproxime Refid.r. 500 
mas á la verdad ; y porque el ex 489 
. Ponente del quadradoes 2. aña- Refid.z. 1100 
do dos zeros al tefiduo 5. y es 110000 
700. y de: ellos he de lacar fé. 99636 
gunda cifra de raiz, paralo qual Refid.z. 10364 


ifpongo la Tabla figuiente. 
obrando legun las 
reglas genefales, Pongo [> | 2.80] 160 |br.; | 480 | 
el 8. que fe halló por raiz | | [ba.9| 9 
enla Tabla a] lado de a5y | | | "489 
añadido el Z*10,Como [e is di ida 
acoltumbra es 8u. Multiplicando 80, por el 2. de la primer 
columna ,dá el Uco 160. enla tercera por partidor: 
. PArto por 160, el refiduo primero $90. y es el quociente 
3. €lto es , tres dezim .POngo elte quebrado fobre la ra. 
ya al lado del 8. que falió ANtES Por raiz, pero dividido de 
S E 


- din 


E IS | 


E 
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dicho $. con vn punto 3 y elcrivo zambien dicho 3, enbrs 
y lu quadrado 9..en b2.y concluida la tabla , relto del re- 


fiduo Li la fuma de la yl'ima columna , que es 489., 
lu 


y lale el refiduo legundo 11. y porraiz 8. y 3» dezimas > la 
qual es mas proxima que el 3. folo. E 

Si quiero aproximarla mas , añado dos zeros al refiduo 
fégundo , y lera rroo. y pongo ena la raiz hallada en la 
cabla figuiente , fin hazer calo del denominador 10. con 
que a [era 83; y añadido el zero ————_—— 
acoltumbrado fera 830. quemul- | 2 |a.830|1650 ñ 


- triplicado porel 2. de la primera | | | | 


columna, es el produtto 1660... ——___—__—_— 


¿por quien fe avia de partir el refiduo fegundo ,lo queno [e 


puede por ler efte menor que el partidor , con que no es 
menciter continuar la tabla , fi lolo añadir vn zero al deno- 
minador 3. del quadrado de la raiz 5 y otro a lu denomina- 
dor,y ferá la raiz mas proxima que antes 8.y ¿Oscentelsimas. 

Para aproximar aun mas la raizehalladas añado otros 
dos zeros al refiduo legundo; y lerá 110900. y difpongo la 
tabla , como fe ligue. * 


, ¡xn A 
| 2 | 2.8300 | 16600 | bi. 6 | 99600 | SS 
| | | bz. 36 | 36 
| A O li Ue 1 


AA AAA A 


Enla qual pongo enfrente de a, las tres cifras halladas 
de la raiz , fin hazer calo del denominador 5 yes a 8300. 
qué multiplicado por z. Lale el partidor 16600. parto por 
efte el refiduo fegundo 1ro000. y fale el quocienteó. que 
pueflo fobrela raya al ladodel numerador del quebrado 
fobredicho, haze 306.4 cuyo denominador le añade vn 
zero; y esel quebrado 306. milelimas 5 y concluida la ta- 
bla, refto la (uma de la quinta columna del refiduo fegun- 
do, y lale el refiduo tercero 3 y esla raiz aproximada 8. y 
306.milefimas 5 y alsi te puede aproximar infinitamente, 
de [uefre, que la diferencia de la raiz hallada ,a la que avia 
de fer verdadera , fea menor que qualquiera cantidad de- 
terminada por pequeña que (ca. ; A 

a 


. » 
EN Le TN y 
-Demonftr. Enel exemplo propuefto lo mifmo es añadir 
dos zeros al 5..refiduo primero , que multplicarle por el' 
quadrado numerico 100. luego ( 9. ) la raiz del lobredicho 
refiduo aumentado con los dos zeros, la qual es 3. procede 
de la multiplicacion de la raiz que fe bufca, por 16. raiz de 

: 100. Luegoel 3. fe avrá de partir por 10. para reducirle 
al eftado que tenia antes dela multiplicación : partiendo, 
pues, la cifra hallada 3. por 10. [lerá 3. dezimas : luego Ja 
fegunda cifra que aproxima la raiz, es 3.dezimás, Tambien 
como el refiduo fegundo [ea parte del primero , aviendofe 
elte multiplicado por roo. tambien lo eftará dicho refiduó 
fegundo, y añadiendole dos zeros mas para la fegunda 

- aproximacion , quedara multiplicado por el quadrado nu- 
*  merico 10000. con que la raiz que de efe fe facare , fera 
[9.] el produéto de la que fe bufca por 100. raiz de 10000, 
luego reducida por particion ferá 30. centefimas ; y góóT de 
las demás, y lo miímo en otras qualefquiera rato 

Y 


E CAPITULO HL. O 
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Ce multiplicar vn quebrado por otro fea mulripli= 
4  carnumerador por numerador, y denominador por 
denominador , como dixe en la Arithmetica Inferior, le fi- 
gue, que el quadrado de vn quebrado, ferá el produéto que 
ale de la multiplicacion del numerador de dicho quebrado 
por si milmo ; y del denominador tambien por si raiímosy 
el quebrado que fe multiplicó en dicha forma , ferá la ratz5 
y lo mifmo relpeétivamentesen las demás poteltades; de 
_que le colige ya baftanterente la regla para facarlas raizes 
de los quebrados , que es la figniente.! * > 


DELAS RAYZES DE LOS QUEBRA 


PROP.-XEL Problema, 


> Sacar qualquiera raise de > quebrado. 


Operacion.Saquele la raiz que fe pidiere del oatiifetador del 
D; que- 


Y 


4 
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Pee 006 propueíto ; laquele tambien del denominador , y 


“formefe de entrambas vn nuevo quebrado , haziendo fir= 
va la primera de numerador , y la legunda de denomina- , 


dor 3 y efte nuevo quebrado ferá la ra12 que fe pide, como 
coníta de lo arriba dicho. | A 
Exemplo. Pidefe la raiz quadrada de 9. 25. avos : La raiz 
des. es3.lade25.es 5. Digo, pues , que la raiz quadrada 
que le pide es 3. quintos. Pidefe la ra1z cubica de 8.125. 


avos= la raizcubica de 8, cs 2.la de 125. es 5. conque la, 


raiz cubica que fe bulca es 2, quintoS 5 y aísi delas demás 
poteftades. 
PROP. XITI. Problema. 


Sacar qualquiera raiz de entero, y quebrado. 
Peracion. Reduzgale el entero al quebrada que le 
. acompaña , multiplicando el entero por el denomi= 
nador, y añediendole a la [uma el numerador, con que que- 
dará formado vn nuevo quebrado : faquele la raiz de elte 
porla Prop. antecedente, y elta fera la que fe pide. 
Exemplo. Pidele la raiz quadrada de 930. y yn quarto: 
hecha la reduccion [era 3721. quartos-: la raiz quadrada 
del numerador es 61. la del denominador es 2. con que la 
raiz que le buíca es 61. medios ,que [on 30. enteros y me- 
dio : pidele la raiz cubica de 15. y 5. óchavos 5 hecha la 
reduccion del entero al quebrado , en la forma dicha, es 
125, ochavos : Íaco la raiz cubica de 125- y hallo fers. y 
alsimilmo faco la raiz cubica de 8. y hallo (er. Digo, 
pues , que la raiz cubica ,que le pide es 5. medios : efto ES, 
2.y medios y alsi de las demas. Todo lo dicho es facil , pe- 
ro cs menefter obfervar lo contenido en las Propoficiones 
figuientes. | 
PROP. XIV. Theorema. 


Puede fuceder que on quebrado fea quadrado , cubo , Ye. y que 
los terminos , con que fe expreffa no lo fean. 


E” quebrado ABes quadrado YALE D 12. 
[us terminos 4-y 6.Lonquadra- B “y E a. 
os 


dl 


* 


ia Libro IL. o ss 
dos que tienen raiz jufta: Multipliquefe tanto el numera- 
dor ,como el denominador por qualquiera numero C, que 
no lea quadrado , y feldrán los numeros D, y E, que como 
fe ve, no fon quadrados; y ni lo pueden [er, como demuel- 
tra el P. Clavio [obre la Propof.z. del lib.9. de Euclid. y el 
P. Deghales en la Propof. 11. del libro3.de la Arithm. y 
como el quebrado DE fea igual al quebrado AB, como 
dixe enla Arithmetica Interior , lib. 2. Propof. 1. fe figue, 
que aísi como AB es quadrado , tambien lo es DE, aunque 
no conite de numeros quadrados 5 de que fe colige , que . 
aviendo de facar la raiz quadrada de vn quebrado , ferá me- 
nefter examinar primero, fi eszó nosquaarado, lo que fe ha- 
ze por la Propoficion figuiente; y afsi en las demás potek 


tades. 5 
PROP. XV, Problema. 


: 8 sn - » 
Conocer fewn quebrado , queno confla de terminos quadrados y 8 
é cubicos, Tc.es, 0 no es y quadrado, 

0.cubo, Tc, 


X, Ara conocer fi vn quebrado , que no efta en termi- 
: Pp nos quadrados, es quadrado, le multiplicara el nu- 
merador por el denominador 3 y fi el produéto tiene raiz 
racional, O precifa , el quebrado ferá quadrado 5 pero fi no 
la tuviere, no lo fera. - 
Exemplo. Sea el quebrado 12. yeinte y fiete 2vos, que 
No altá en terminos quadrados , y le defea faber , fi es qua- 
drado : Multipliquele el namerador 12. por el denomina- 
ROS, el produéto 324. cuya pe cacas nn 
dado 180, pues, que el quebrado propu q 
Efta regla , dicha en vna palabra , confifte , en que en- 
tonces va quebrado es quadrado , quando entre fus termi- 
hos fe-puede hallar vn medio Geemetrico proporcional, 
porque fi dtl produéto de fus terminos fe puede facar raiz 
quadrada juíla, efta ferá medio proporcional entre dichos 
terminos. ñ : 


emonfir. En el exemplo propuelto , el produéto de 12. 
D 4 


y 7. 
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Y 27. es igual al produéto:18. por si mifmo ; porque ena 


Y 


trambos Lon 324. Anego [ 16.6. Eucl.] las tres cantidades. 
p En A Hs 
12.18,27. [on continuas proporcionales ; luego los nume- , 


ros 1 Uy 27. L0n planos femejantes , (7.lib.1.) fupuefto que 
entre ellos ay vn medio proporcional 3 y como los planos 
femejantes(8.lib.1.)engan entre si la razon que algun qua- 
drado á orro , es conflante avrá dos quadrados , que ten- 


drán entre sila miíma razon de 12.4 27. luego de ellos 


quadrados fe podrá formar vn.otro quebrado igual al fo 
bredicho [1-lib.2.Arithm.Inferior] el qual conftará de ter- 
minos quadradossy por configuiente ferá quadrado. 
Pero.fi el producto del numerador de vn.quebrado por 
Lu dorebaoida: carecicre de raiz juíta, dicho quebrado no 
ferá quadrado , ni fe podrá reducir á terminos quadra- 
dos. AV 
Exemplo, Sea el quebrado 6. quinze avos; multiplicando 

€. por 15.€es el producto 9O.CUYAa raiz y. o Digo, 
pues , quedicho quebrado no [e puede proponer en termi- 
hos quadrados. a 

- Demonffr. Si el quebrado fobredicho fe pudicfle propo- 
ner en terminos quadrados , la miíma razon queay des. ¿ 
15. avriaentrelos tales quadrados : luego (Corol.1.Prop. 7, 
lib, 1, )entre 6. y 15. podria aver yn medio proporcional; 
-y por confguiente , el quadrado de elle medio leria ¡igual 
al prodúéto de 6.por 15. que es go. luego 90. tendria raiz 
juíta, contra lo [upueltos luego el rro fobredicho no 
puede expreffaríe con números quadrados. 

2. Para conocer fi vn.quebrado, queno eflá en termi- 

nos cubicos es cubico y (e multiplicara el quadrado del nu- 


Cs 
ei .' 


merador por el denominador ; y fi el product viere raiz 


enbica juíta y le podrá reducir el quebrado á terminos cu- 
bicos. 

Exemplo. El quebrado 16.250. avos no elhien terminos 
cubicos, y quiero averiguar Í fe puede reduci la ellos. El 
quadrado de 16.€s 256, que multiplicado por el denomi- 
nador 250..es el produéto 64000. cuya raiz cubicajuía es 
40. Digo, pues, que le puede reducir a terminós-embicos. : 


3» Sea regla general en todas las poteltades , para 2von 
y 4 rt- 


e 


ED IAS , 


-siguar fi yn quebrado , que no eltá en' terminos de quienes . 
fe pueda lacar juftamente la raiz propria de aquella potef- 


tad , fe puede reducir á ellos , fe multiplicara la poteítad 
del numerador inmediata menor á la del quebrado > por 
el denominador del milmo quebrado ; y fi del produéto fe - 
puede lacar raiz juíta , le podrá reducir el quebrado á di- 
«Chos terminos 5 como para averiguar fi fe puede exprelfar 
con terminos quadrado-quadrados, fe multiplicará el cubo 
de fu numerador por el denominador : Si: fe quifiere faber, 
41 le puede reducirá terminos de primo relato, fe multipli- 
cara el quadrado-quadrado de fu:mumerador por el deno- 
minador; y afsi en las demás poteftadessy fi del produéto fe 
puede facar raiz jufta de aquella potefad-, á que fe defean 
reducir lositerminos del quebrado'; ferá pofsible dicha re- 
duccion ; y al conttatio:; fi el produtto careciefíe de dicha 
raiz precilay no lerá polsible. > 4079 SIT A A 
Demonfir. La regla Tobredieha para conocer fi wn quadra= 
do es cubico';confifte en averiguay'fi entre el nomerador;y 
denominador; puede aver dos medios proporcionales; póra 


rd “¿be 


Que fi les puede aver, ferán dicho:numerador, y denominas 


dor folidos femejantes:, (13 Jib.15) y fiéndo: folidos fomes 
Jantes , tendrán (14. dib.1.) la miímairazón que vn cubo A 
otro cubo : huego., formando vn-quebrado «muevo: de:eftos 
cubos , ferá el quebrado cubico , y expreflado en terminos 
Cubicos : De celta ferte le demonttrara Jo.miímó'eu las de- 
más poteftades; porque fientre Los cérminos del uebrado 
c Pueden hallar tres medios proporcionáles , ferá-el que 
rado quadrado-quadrado 5 fi quatro:, ferá primo relato; 
8zc. los quales medios fe hallan del modo que la regla-dada 
Preícrive, como defpues veremos ; luego la regla dada es 
infalible, cmo VA LOA LA y 
PROP. XVI. Problema. a 
Reducir un quebrado á terminos quadrados y cubicos, quadrade> 
-quadrados, ú de otra qualquiera porefad. 37 
ES conocido por la Propoficion antecedente,fi va 
- A, quebrado , queno cftá: en dos terminos de vna po 
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. teftad», es, o noreducibleá ellos , [e reducira el quebrado 
A los.minimos terminos, los quales leran quadrados,o cubi- 


cos,ú de la poreltad aquien fe huvieren hallado reducibles. 
-Exemplo, El quebrado 12%. veinte y ficte avos , no ella en 


_ terminos quadrados ¿pero por la Prop, paílada, le halla fer 


reduciblea ellos ; Reduzgole , pues, a lus-minimos termi- 
nos, y hallo (er 4.¿novenas y que fonterminos quadrados. 
¡Tambien el quebrado 1654. 2v05.n0. ella en terminos cu- 
bicos; pero por laregla de la: Propof«pafíada, me alfeguro 
poderíe reducir a ellos: Reduzgole , pues, 4 lus: minimos 
terminos, y veo ler. 8. 2742405 , que lon terminos cubicos, 
y lu raiz.cubica es.2, tercios; y aísi.endas demás potelta- 
SHA rior do e á 
- Denionftr.Siendo tedusibles.los terminos de wnquebrado 4 
quadrados,es cierto Lon planos femejantessy que entre ellos 
puede aver vn medio proporcional, como coníta de.lo di- 


ahó en la Propolciompallada: luego reducidosa los mini- —: 


os' terminos: los. glttemos- lerán mameros quadrados: 
«Color,-Propw 3 «lib,15] oAlsimiímo y fiendo los terminos de 
wn:quebráado reducib 
tes: luego entre ellos,podrá.aver dos medios proporciona- 
los ¿y reducidos 4 los: vlrimos terminos ,. lerán numeros 
enbicos 3 y afsi enlasodemás poteftades, como coníla del 
Gorolario; citado ro 000 rdonida ds yA 
-  Si.el quebrado propuelto no eftuviere en terminos qua- 
dradós , cúbicos: de otra qualquiera poreftad , ni le pu- 


diere reducir. a:ellos , fe lacaria la raiz proxima del nume- 


tadors y alsimilmo la del denominador , y de ellas le for- 
maria el quebradosque feria raiz proxima del propuelto, 


23 bbhw 


4 PROP. XVII. Problema. 
: sinmaidorT AV AO 
Examinar las raizes balladas de qualquiera porefad. 
Ra Si-la.raiz quadrada ; cubica, Sic. que fe 
IN hallo fuere juíta , Le formará de ella por multiplica- 
cion el quadrado, cubo, 0 aquella poreítad , cuya fuere di- 
cha raiz 5 y 11 le ha obrado bien y+Laldrá el numero miimo 


* de quien fe facó aquella rajzss.como fi, la raiz quadrada de 


: 55125- 


lessaccubicos , ferán folidos femejan» 


Le 


» | a A EE A 55 

$5225.fe halló fer 235. para hazer el examen de laz Opera- 
cion , fe multiplicarán 235. y or simifmos , y hallando que 
el producto es 55225. ferá feñal avere obrado con acierto; 
aísimiílmo la raizcubica de:75686967. fe hallo fer 423.cu- 
biquen[e, pues, 423. multiplicandoles por si; y el producto 
otra vez por 423» y faliendo el mifmo numero ,eftará bien 
lacada la raiz, y alsi-enlas demás poteftades. A ey 
«" Sila raiz no fuere juíta , fi que fobrare algun refiduo , fe 

obrará de la miíma fuerte , multiplicando en la forma di- 

- cha la raiz hallada , hafta facar la poteftad a quien perte- 
nece, y añadiendo á la fúma el refiduo , porque hecho+el- 
to , refultara el numero de quien fe facó la raiz; pero le ha 
de advertir que el refiduo jamás ha de fer mayor que los. 
planos, 9 folidos, 9 produétos que exprefían las dos prime- 
ras columnas de las tablas proprias de aquella poteftad: co» 
mo por exemplo la tabla Analytica propria del quadrado 
tiene en las dos primeras columnas , lo 
que le vé enel num, 1. Digo, pues, queel _Num. r. 
refiduo que fobra defpues de facada la raiz | 2 | a] 
quadrada ,no'ha de exceder al duplo de >=" 

Ja miíma raiz + afsimifmo 2 co- Num. 2» > 
lumnas de la tabla , que firve para la ex- Pis 
traccion dela raiz cubica , fon las que le | ? | 28 
ven en el vum.2.y afsi digo, que el refidno. 22 

no ha de excederá la fuma del triplo del Num. 3. 
quadrado de la raiz, y del triplo dela mif-- — 


ma rajz.Las columnas pueltas en el num.3. y | 23-| 
fon las propias para la raiz quadrado-qua- a | 
rada; con que el refiduo no ha de exceder 41201 


la fuma hecha de quatro cubos , 6. qua- 
drados de la raiz , y del quadruplo de la miíma raiz. La ra- 
zon fe colige de la mifma compoficion de las poteltades. - 
»Advierto , quefiel fobredicho refiduo fuere igual , 6 
Mayor que la raiz hallada , la raiz menor que la verdadera 
era la mas exaéta , pero fi el refiduo fuere menor, la raiz 
que es mayor que la verdadera , ferá mas precifa que la me- 
Nor , como demueítra el P. Milier en la Prop.9. lib.3. dela - 
Arithmetica. | e 


+ 
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A AABR O: HL. 

DEL USO DE LAS 'RAIZES, 

y poteftades numericas. | 

y a ON innumerables los ProBlemas que fe refuelven 
$ 


por las poteítades numericas , y por la extraccion 

de [ns raizes 5 de las quales folo propondré en ele 

libro las que fueren mas proprias de efte Ingar, con 

que pueda exercitarle el Aritíímetico , dexando las demás 
parael tratado figuiente. : .: 


PROP. I. Problema. 


Entre dos numeros dados, hallar -un medio Geometrico, 
Gas Multipliqueníg entressilos*numeros dados, 
y faquefe da raiz quadrada del producto , y efte fera 
el medio Gcometrica que fe pide. : . 

Exemplo. Pidele vn medio Geometrico entre 6-y 54.mulo 
tiplico 54. por 6. y del produéto 324.facola'raiz quadrada 
que es 18. y-clte esel medio que fe bufca, y ferán conti= 
nuos proporcionales 6. 18. 54.larazones, porque en tres 
proporcioñales,el produtto de los eftremos es igual al qua- 
Grado del medio: [dritbin. Infer.lib.4. Prop.3.] luego la raiz 
de dicho produéto es el medio que fe bulca, e 

*'Sidel producto delos numeros dados no fe pudiere fa- 

car raiz quadrada juíta , fera feñal no poder aver éntre ellos 

dicho medio-proporciónal. | . 

PROP. II. Problema. 

Entre dos numeros dados, ballar quantos medios Geometricos pros 
mes porcionales fe quifieren, 

Egla general. Efcrivanfelos numeros dados en vna li- 

nea 3 pero tan diftantes , que entre vno , y otro , le 

pue- 


Ed 
PA AS Es 
puedan poner á SSL pd A tantos puntos:como - 
medios proporcionales le pidieren. Al primer numero de 
los dados fe le pondrá el caracter a, y al otrob 3 debaxo de 
cada punto fe pondrán entrambas letras a, y b ,lado por la- 


do , 4 quienes fe añadirán los exponentes acoltumbrados . 


en elta forma; á la primera a de mano derecha fe le dara 
el exponente.1. dla legúnda 2. 8c. y al contrario á la pri- 
. merabde mano izquierda , le le dara el exponente 1. a la 
fegunda 2. 8%c. con elto queda notado eomo en cifra todo 
lo que,fe ha de obrar; porque ar. bz, fignifica que el nume- 
ro notado con 4, [e ha de muiriplicar por el quadrado: del * 
numero denotado por la letra b:afsimilmo , fi le hallare a2. 
b3. fignificará que el quadrado de 2, fe ha de multiplicar 
por el cubo de b, ya(si de las demas. Para hallar, pues, 
qualquiera medio , fin dependencia de los otros , fe multi-= 
plicarán las poteftades numericas de los numeros dados 
en la forma dicha , y del producto [e facara la raiz que ten- 
ga por exponente la [uma de los exponentes de entrambas 
letras , que en todos es vna miíma : Elto fe haze facil con. 
los exemplos figuientes. * Sl 
Exemplo 1. Pideníe dos medios propórcionales , entre 
Os numeros $. y 135. difponiendo los numeros dados, 
- y lus poteftades , fegun la regla , tienen la difpoficion li- 
guiente, y Ñ 


* 


> . > XI 3 Se. ) 
a a22.br. ' a1.b2; b. $. 
Po efto , puedo facar el primer medio ,0 el fegundo, 
n de 


Pendencia del otro; fupongo , pues , fe quiera lacas 
€l primero, expreflado en a2, br. multiplico, pues, 25.(ig- 
Mificado en a2, por 135.fignificado en br. y es el produc. 
103375. y porque fumados los exponentes de dichas le. 
tras hazen y, que esexponente del cubo, faco la raiz cu- 
bica de dicho producto, y hállo ler 15. y elte es el pri- 
mer medio proporcional:para hallar el legundo medio bal- 
tara partir el primer medio hallado 15. por el primer ter- 
MINO 5. y el quociente 3. ferá el denominador de la pro- 
porcion ; y multiplicando 15. por 3. el produéto 45: fcrá 
él leguudo medio ¿pero fi le quiere lacar el legundo , dl 

. Gc- 


sx 
. 


' * 
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dependencia del primer medio , le obrará como antes, 
multiplicando 5. fignificado enar. por18225. fignificado 
en b2.que es el quadrado de 135. y facando la raiz cubizx 
ca del producto 91125. fe hallará fer 45. el medio fegun- 
do ; y fon los quatro continuos proporcionales 5. 15. 45. 
LU : | 

Exemplo 2. Pidenfe quatro medios proporcionales entre 
los numeros.$. y 1215.diípueftos fegun la regla , tendrán , 
la forma figuiente. : : 
5 eo. A IA . 12850 
a” agibt. a3.b2.,  arb3zo 21.b4» b. 


Supongamos quiero lacar el primer medio : multiplico, 
pues, el De ca de 5. fignificado en a4. por el 
numero dado 1215.fignificado enbt. y porque la fuma de 
los exponentes es 5. lacare la Y 5. del producto 759375. y 
hallare fer 15. medio primero, que fe bulca, | 
Hallado el primer medio , fe pueden hallar los demás, 
«partiendo el medio hallado por el primer termino, y fal- 
drá en el quociente el denominador de la proporcion, 
con que multiplicándo el primer medio hallado por dicho. 
denominador , el producto ferá el fegundo medio , y mul- 
tiplicando el legundo por el miímo denominador , le halla-* 
rá el tercero; y alsi delos demas. ' 
Pero fi fe quifiere hallar otro qualquiera,como por exem- 
plo el legundo fin dependencia delos otros , le obrará co- 
mo antes ; multiplicaré , pues , el cubo des. fignificado en 
23. por el quadrado de 121 5» figuificado en bz. yla V 5.da- 
rá el fegundo medio 45+ y alsi de los demás. / i 
Demonftr. En el exemplo primero ,entre el cubo de 5. y 
elcubo de 135. ay dos medios proporcionales , que como 
demonílré en la Prop.i2. del lib.1.y lus Corolarios, fon los 
Lolidos figuientes , que con los extremos forman quatro 
continuos proporcionales. 
23. rat.br. ar.bz. bz. 
Luego (15.) las raizés de eftos folidos tambien ferán con- 
tinuos proporcionales; elto es, 5. 15.45.135. luego 15. 
y 45. [on los medios que fe buícan ; De la miíma SS 


a O AI 0% y 
fe demoñftrara lo mifmo en el fegundo exemplo 5 y otros ' 
qualefquiera en que fe hallen muchos mas medios Ppropor= | 
ro. que fe faca de los produttos fobredichos no” 
pudiere fer Julta, fera cierto no poder hallaríe entre los nuz 
meros dados aquellos medios próporcionales, que te piden. 


PROP. HL. Problema. 


e 


Reducir 0 figura retangula prolongada á quadrado. 


Ste Problema le relolvigpor Geometria:en el Tratado 


primero,hallando vna linea media proporcional entre 
el lado mayor, y menor del reétangulo. Por numeros (2 re-. 
fuelve del modo figuiente ;en yn falon ay vná yentana pro- 
longada , que tiene ocho palmos de ancharia, y doze y me- 
dio de altura , la qual fe ha de cerrar > y fe ha de abrir otra 
quadrada, de luerte, que entre por ella la miíma luz, pide- 
le quantos palmos ayrá de tener cada lado, 4 
Operacion, Hallele vn medio proporcional entre los laz 
dos 8.y.12. y medio dela ventana prolongada , mulkipli- 
cando 12. y medio por 8, y del produéto 100. facando la 
raiz quadrada 10, y fe dirá, que la ventana quadrada ha de 
tener 10. palmos por cada lado : La razon es clara y porque 


con efto tendrá la ventana quadrada 100. palmos de luz, 
£Omo tenia la otra. | 


PROP. IV. Problema. * 


ara Juelvenfe algunas queltiones de intereffes. q 
Ueftion 1. Un Tratante dió 3000. ducados 4 cambio 
* por qua 


tro años, con tal condicion,que la ganancia 
e cada año. 


, > ganafle al mifmo reípeéto que el prin- 

cipal: cumplidos quatro años, le dieron entre candal,y ga- 

nancta 3993 «ducados, Pidefe, que le avian de dar elaño ter- 

cero, (i le huviera concluido el Tratado en elle año, 
Operacion. Las canti 


Cantidades competentes á cada año, for- 
man vna progreísion G 


ometrica de quatro terminos pro-, 
porcionales 3 de los quales fe dá e] primero, que es 3000. y 


sx 


“ 
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el yltimo , quees 3993. y faltan los dos medios **hallanfe, 


pues, [2.] difponiendo los terminos en la forma figuiente. 
- E Gs 
3000. 2h E 3993» 
2* cartbr. a1. bz, b. 


Y porque fe pide la cantidad competente al año tercero, 
ue es el termino tercero notado con ar. b2. multiplico el 
quadrado de b, que €s 15944049» pOr 4, que €s 3000, y [e- 
rá el produéto 47832147000. y porque la fuma delos ex- 
onentes es 3. faco la ráiz cmbica de dicho produéto , y 
hallo [ef 3630. Digo, pues, que en el tercer año le le avian 
de dár 3630. ducados. As 
Quefion 2. En la propuefta fobredicha , fe defea laber * 
quanto gano dicho tratante por 100. cada año. : 
- Operacion. Dilpueltos los terminos como antes, fe halla- 


YA el primer medio proporcional, que es el mas facil; y por- 


que en fu lugar ay az. br. multiplico el quadrado de a, que 
es 9000000. por b, que es 3993». y fera el producto 
3593000000. [aco la raiz cubica de elte produéto , y hallo 
fer 3300. y esla fuma del caudal , y ganancia , quitado el 
caudal 3000. queda la ganancia 300. Digo , pues, por re- 
glade tres; fi 3000.ganan 300. luego 100. ganarán 10. con 
que la ganancia esa razon de 10. por 100. 

Quejtion 3. En vna progrefsion Geometrica , dados los 
eltremos , y el numero de los terminos , le pide el denomi- 
nador de la proporcion , como por exemplo : Pedro pago 
'yna deuda en cinco años; el primero pago 4..elcudos, el vl- 
rimo 2500. procediendo las pagas en vna miíma propor= 
cion, bufcale qual fea elta proporcion. Hallale por qual. 
quiera de los dos modos figuientes. * 

Modo i. Supyeíto que de los einco terminos [e ignoran 
los tres medios , hallaníe eftos por la Propof. 2.y hallado 
el primero medio, que Íerá 20. partafe por el primer termi- 
no , que es 4. y el quociente 5. ferá el denominador de la 
proporcion, con que las pagas procedieron en proporcion 
quintapla, como confta de lo dicho. 


Modo 2. Partale el mayor cltreimo por el menor : elo 
. CS», 


>> 
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es 2500. por 4. y ferá el quociente 625. quitefe vno dej 
numero de los terminos , 0 años, que eran 5. y uedarán 
4. y cíte fera el exponente de la raiz que le ha de lacar del 
quociente 625. faquele, pues, la Y 4. de efte numero , y le 
hallará (er 5. que es el denominador de la proporcion que 
fe delea. po ee E 

Queftion 4. En la miíma progrefsion ,dados los mifmos 
terminos , [e bufca la fuma de todá ella, que es en el cafo 
propuelto roda la denda. eS 

Operacion. Hallele como antes el denominador de la pro= 
porcion, que es 5» y hallado efte , fe hallará por la Propof. 
27. lib. 5. de la Arithmetica Inferior , la fuma de toda la 
progreísion en la forma figuiente: Relteíe el menor eltremo 
4. del mayor 2500. y el refiduo 1496. partale por el deno. 
minador 1. menos la vnidad; ello es, por 4. y el quociente 
624. lera la fuma de la progrelsion, menos el mayor eltre- 
mo 5 añadale, pues, el mayor eltramo 2500. y lerá 3124. la 


fuma de toda la progreísion , como en dicho lugar queda 
demonitrado. 


PROP. Y. Problema. 


Dividir un numero quadrado en quantos quadrados 
Je quifieren. eS 

e Pista el numero quadrado 43. fe divida en dos 
numeros quadrados. Operacion. Elcojaníe por re- 

la general los tres numeros quadrados 25.16, 9. por fer 
le tal calidad, que la fuma de los dos 16, y 9. es igual al 
quadrado 25. Difpongale vna regla de tres , diziendo: Ñi 
071 Enña de 9. luego 49. vendrande 17. y 16.25. AVOS, 
q h e: Quadrado parte de 49. Para hallar el Otro qUA- 
rado baltara reftar de 4.9. el quebrado hallado; pero fi fe 
cepo como en el primero , le difpondrá fegunda 
regla de tres ,diziendo : fi 25.» vienen de 16. luego 49. vie- 


len de 31. y 9415. ayos, y sitos dos quadrados juntos , fe- 
ran iguales al ys. : 


Demonftr, En virtud de eftas Operaciones , la miíma ra 
zon tienen los quadrados y, y 16.cón 25. que los dos nu- 
Tem.I1. E SI 


t 


"e QQ ME ME E 


, 1 
( 
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meros hallados con 49. luego , fiendo aquellos iguales 2 
25.ferán eltos águales a 49.y que eltos fean numeros qua- 
drados, es dato , por fer cada vno de ellos quarto propor- 
cional á tres numeros quadrados. 

De aqui fe colige , que fiendo dichos quadrados hallados 
proporcionales , con los que fe fuponian conocidos , tam- 
bien lo ferán fas raizes , y por configuiente le podran eltas 
hallas por regla detres , en la forma figuiente : ( 5. dán 3. 
luego 7. raiz de 49. darán 4. y vn quinto , raiz del primer 
quadrado hallado 17.y 16.25.2v05.Otra vez5fi 5.dán 4.lue- 
go 7. darán 5. y tres quintos , raiz del otro quadrado 31. y 
9» 25. 2VOS. A 

2. Sie pide que el mifmo numero quadrado 49. fe di- 
vida en quatro numeros quadrados, le dividirá primero en 
los dos lobredichos ; y luego [e dividiri cada vno de pos 
en otros dos ¿con la mitma regla,y quedará el 49. dividido 
en quatro quadrados ; y de efta miíma fuerte le podrá cada 
quadrado de cítos dividir un otros dos, y aísi infinitamenteí 


PROP. VI. Problema. 


Hallar dos numeros quadrados , cuya fuma fea tambien 
! numero quadrado, 

Upongo lo que dixe en la Propoficion paffada , que los 
(Y dos numeros quadrados 16.y 9. íiaadol hazen 25.que 
es húmero quadrado ; elto lupucffo, tomele qualquiera nu- 
mero quadrado, como por exemplo, 36. y digale por regla 
de tres:fi 9. dán 16. luego 36. darán 64. [umete ete qua- 
drado'64. con el 36, que le tomo arbitrariámente, y la fu- 
ma 100. ferá numero quadrado , como [e ve, y conita de lo 
digho. > . 
po PROP. VII. Theorema. 


Pidenfe tres numeros; que la fuma de ellos fea numero 
quadrado. 


E Eeocad halleafe por la Propoficion antecedente dos 
numeros quadrados , que lumados hagan numero 


qua- 


A A AA A a A 


pa - Libro Ti. E 67. 
quadrado , y fean por exemplo 64. y 36. que fiimados ham, 
zen el quadrado roo. hallete aora. con el numero 100. por. 
la milina Propof. pafada, otro quadrado , que fumado c on 
100. [ea la fuma número ARABEASO » y fe hallara fer 177,; 
y 7. nueve avos: fuimenfe los tres quadrados 36. 54-177» 
y fiece nueve avos , y.la fuma 277, y 7. nueve ayos Íera nu 
mero quadrado, como coníta de lo dicho. 


PROP. VII. Problema, 
- Hallar dos y 0 Mas numeros , tales quefus qua drados fumados 
bagan una unidad, Ñ 
Omenfe dos numeros quadrados , que fumados há= - 
3 gan numero quadrado, como fon 9. y 16. que (u- 
mados hazen 25. y formeníe dos quebrados , que tengan 
por denominador toman la raiz de la fuma 2$. que ess. 
y por numeradores , el vno 3. raiz de 9, y el otro 4. raiz 
«de 16, y lerán tres quintos , y quatro quintos; y eltos fon 
los que le piden , porque fus quadrados [on 9. veinte y cin= 
CO AVOS ) Y 16. Veinte y cinco avos , cuya lumaes 25. vein= 
te y cinco avos , quees vna vnidad. : 
Si le pidieren tres numeros , cuyos quadrados. fumados 
hagan la vnidad , fe buícaran por la antecedente tres nu=, 
meros quadrados ¿cuya fuma fea numero quadrado , co- 
MO [on 9,16, 144. cuya fuma 169. es quadrado , que tica 
PE Por raiz 13. formente aora los tres quebrados ,cuyo des 
Nominador (ea y 3» y los numeradores 3. 4.12. raizes de los 
tres quadrados fobredichos, y la fuma de [us quadrados (e. 
rá la vnidad +£01mo coníta de la milma operacion. e 


PROP. IX. Problema. 
pan lución de algunas queftiones por extraccion de raizes, 


Uefion1. Aviendo entrado en vn Jardin, cogi tre» 
cientas manganas 


| > al Salir encontré vnos niños,que 
206, Picieron les dice algúnas.; yo por conten- 
E 


2 tar= 


E ' 
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tarles did cada vno tantas manganas , como avia niños, y 


me fobraron onze que lleve folamente a mi caía : pido al 


Arithmetico, determine quantos eranlos niños : Digo, que 
lo podra determinar con facilidad , porque fi llevaba 300. 
yde citas folamente me quedaron 11. luego reltando 11» 
de3go. el refiduo 289, ferá el numero de las mangabas 


que reparti ; y lupuelto que dada niño tomo tantas quan- 


tos eran ellos , 1 de dicho numero 289. fe laca la raiz 


: quadrada 17. efte fera el numero de los niños que fe 


E E 

¡Queffion2. Avia en Thefalia vna Vega muy amena , lla. 
mada Tempe, á quien regaba el Rio Penco ; lu figura era pa- 
ralelograma HF ( fig. 4.) cuyo lado LF conflaba de 240. 


, Toifes , O Exapedas 3 y ellado FG de 135. En medio de ella 


avia yn Jardin BE , cuya longitud AE , era dupla de lu la- 
titud AB, y ocupaba la mitad dela Vega: pidele 3 que de 
eftas premifas le infiera la determinada longitud , y latitud 
del Jardin, y 

“Operacion. Multipliquele FG 135. por LF 240. y fe ha- 
Jara fer toda la arca dela Vega 32400. cuya mitad 16:00. 
ecupzel Jardin; y por quanto lu longitud AE es dupla de 
Lu laritud AB, conftara fu area de dos quadrados iguales 


BI, KE: luego cada vno lera de 8100. exapedas 5 [aquele 


la raiz quadrada de 8roo. y fe hallará ler go. y efta es la 
cantidad de AB, y de Al; luego AB es go. exapedas; 
AE 180. y file reltañ 180. de HG 240. fera el refiduo 60, 
cuya mirad zo. es DA; y alsimitmo ,, reilando AB yo. 
de FG 135. lera el refiduo 45. cuya mitad 22, y medio [e- 
ra AC. 

Que/fion y. Se ha de éfcalar vn muro , cuya altura es 
de 4%. palmos ,á cuyo pie ay vnfoío de 12. palmos de an- 
cho : pidele , quan altas han de ler las efcaleras , para que 


-pueltos [us pies 12.palmos apartados del muro , vengan 
 juftas Ala fobredicha altura. 


Operacion. Quadrente los 48. palmos , que es la altura 
delmuros y fera el quadrado 2304. palmos 3 quadreníe 
los 12. dela ancharia del fofo, y feran 144. fumenfe en- 


"trambos quadrados ; y de la fuma, que es 2448. e 


A AO 
la raiz quadrada , y fe hallará fer 49. palmos , y cafi médio, 
y efta ha de fer la largaria de cada efcalera, confta de la 
Prop+.47Mb uc o ; E 

Quejtion q. Se ha de elcalar vn muro , cuya altura es 48. 
palmos; las e[calas tienen de largo 50. palmos: pideíe,quan 
apartados del muro fe han de poner fus pies, para que julta- 
mente lleguen a lo mas alto del muro» 

Operacion. Quadrenfe , como antes , los 48. pies del mu- 
ro , y lerá fu quadrado 2304. quadrele 50. que es la larga- 
ria de la elcala , y ferá lu quadrado 2500. refteíe el primer 
quadrado de elte leguodo , y [era el refiduo 198. laqueíe 
fu raiz anida >y s hallara [er 14. y digale , que Jos 

ies delas elcaleras han de eftar apartadas del m TO 14» 
SAO E AS e ER SS E 

Queñions. En Yna fala ay vna ventana quadrada,, que 
tiene 4. palmos por cadalado: importa crecer elta yenta- 
na, de (uerte, que quedando quadrada entre por elladobla- 
e , pidele > quantos palmos ha de tener po cada 

A e E TEA 
Operacion. Quadrenfe los 4. palmos quetiene por 
ventana , y [eran 16. y porque fe hadecrecerde modo que 
reciba doblada luz, doblele: el 16. y lerá 32. laguelo la raiz 

quadrada de 32. y [era s. y cali dos tercios , y elte ha de ler 

el lado de la ventana quefepide. > ¡A 

e/ffion 6. Ayrotra vevtana quadrilonga , que tig de 
altog. palmos , y deancho 4. y fepide otra gúe coye por 
ella doblado oa IN ven la miíma 
lados des. 14. dudafe quan a ayan de [er dichos 
Operacion, Quadrenfelos 6. palmos que tiene de alto la 

ventana, y ferá lu quadrado 36. quadreníe tambien los 4. 

palmos que tiene de ancho ,y feránx6.y porque ha de 
admitir doblada luz ; dupliqueníe entrambos quadrados, 

y fera el primero 72. y el fegundo 32. faquenfe [us raizes 
quadradas 5 y lerá la del primero 8. y ocho diez y fiete ayos 
proximamente 5 y la del fegundo 5. y onze diez y ficre avos 
con poca diferencia Digafe , pues, que ha de tener de al- 
so 8.palmos, y ocho diez y fieteavos , y de ancho $. y onze 
A 3 E; diez 


do la 


E 


o 
3 


30 . 
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“diez y fiete avos. Tambien fe puede hallar la ancharia del- 
pues de halláda la altura por regla de tres; fi6. din 4. Juo- 
ocho diez Ed fiete avos darán 5, y onze diez y 


A 


1ete 2v0S. , 


modo de refolver otras muchas 
- queftiones. a 


dad 


De lo dicho fe puede colegir el 


- ra cantidad, refolviendo la 


a yace Be 
a o o 


TRATADO V. 


DE LA ALGEBRA, 


O ARTE ANALYTICA. 


mpg, S tantala futilera , y primor de la Al 
ÉS gebra, que le mereció el nombre de 
Divina , con que algunos la ennoblecie- 
ron: Llamanlá cómanmente, 4rte Ana- 
lyrica , de la voz Griega ANALYTICIN, 
Age que fignifica Refolución , por fer vnica- 
AS mente fu empleo, hallar,y hazer patén- 
A ce la cantidad, quefe propalo efcondi- 
da en los intrincados laberintos de vna queftion , con cal 
artificio , qué es fincomparacion mayór la futileza que la 
refuelve, que la fagacidad que la:compuío. Llamaronla los 
Arabes Algebra y que es tanto como Ref auracion, y Almuca- 
k vula > QUE es Opoficion , porque oponiendo vnas cantidades 
4 Otras, cuida de conlervar empre entera (y ¡gualacion. 
J'12gan algunos fue fu inventor S. Dionyfio Areopagitas 
Otros , que Mahomet Arabe , hijo de Moyles 3 otros , que 
G:bro, Altronomo Arabe , de quien dizen tomo el nombre 
de A:gebra s pero lomas cierro es, que fu primer Autor fus 
DIO RLANS Alexandrino. , que.es muy probable floreció en 
el no p Ptimecro de nuctio Redempror Jefu Chrifto. 

S, pues, la Algebra yo Arte que enfeña á hallar qualquie- 
queltion propuefta, por los mil- 
que le compulo. De que fe colige ter lu 
al que clde la Geometria , y Arihmctl- 
: Es ca, 


mas terminos , con 
objeto mas vniver 
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ca, pues contrayendofe aquella á la cantidad continua 5 y 
eftrechandofe efta á la diícreta , le eftiende la Algebra, fin 
Jimitacion 4 entrambas ¿4 quienes enriqueze con nuevos 


. 


Theoremas,y Problemas. - 
- Dividefe ya comunmente la Algebra en vulgar, y efpeciofa: 
la vulgar, a quien tambien lMáman numero/a y exercita fi lo- 
giftica en los numeros yulgares, y conocidos halta encon- 
«trar la igualación con los caracteres incognitos. La 
- efpéciofa, fubítituye en lugar de mpmeros , y de qualelquiera 
vagnitndes las lerras del Abecedario, hafta hallar laigua- 
acion que fe pretende. Reconoce elta por fu Autor á Fian- 
ciíco Vieta, perito Matlremático” ambas tienen vn miímo 
fundamento , porque tanto la vna como la otra , fe funda 
en las progrelsiones O ASA y Geometrica ; y aunque 
“gran parte de las operaciones fe facilita con la methodo de 
“La elpeciola , pero ayuda mas la imaginacion de los princi- 
iantes la numero(a, y afsi víaremos de la vna,y de la otra, 


fégan pareciore mas conveniente. ES 
PERIAARNN 
O O 
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DE LA LOGISTICA DE LOS 

mA cúinoidl Caracteres. | 
DEFINICIONES: 


1. .Ogiffica de los CaralTeres, Lon las quatro reglas de fu- 

mar , reltar , multiplicar , y partir , que en ellos 

fe exerciran , en que convitne efte el Analyfta muy vería» 
do , para que en lo demás pueda lograr el acierto. 

2. Vían los Algebricos de ciertos feñales , y caradteres 

para expreffar las magnitades , y las operaciones , que con 

E eJlas 


A E A 


Mi 


A 


MA e AAA A AA A A AAA E 


¿ponente es el 


“fon, quándo la letra 


MJ 
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ellas fe exercitan , cuyo conocimitnto es el primer pafío en 
elta materia. Las magnitudes-que le dan, 0 fuponen cono- 
cidas , le expreflan , ó con numeros , 0 con algunas de las 
primeras letras del Abecedario: Las magnitudes incogni- 
tas yO que fe bufcan, fe denotan con las vltimas. + 2 41. 

$. El figno —+, fignifica la fuma que fe ha de hazer de 
dos cantidades 5 y alsi, para fignificar que vna magnitud, 
llamada v ,fe ha de fumar con otra y llamada x, [e efcrive 
v-+x. El figno----, firve para denotar , que la magnitud 
figuiente a dicho figno , le ha de reftar de la que le precede; 
como para denotar , que la cantidad notada con y , le ha de 


"reftar de la fignificada por x, [e elcrive x-—=-y. y 


4. Elfigno +, fe llama mas,y el figno----,fe llama,me- 


nos : El figno +, le omite, quando fe ha de dar principio a 


vna exprefsion literal ; y alsi le elcrive a----b, en lugar de 


“+ 4----b 5 afsimiímo fe fuele fuprimir la vnidad antes de 


Jas letras , y fe elcrive a, en lugarde 14, y cyen lugar de 1c. 
5. La:cantidad que lleva ances de si el figno----, fe lama 
cantidad negativa, defeltiva , o falfa3 y todas las que no fon 
negativas, le llaman, pofitivas, o reales. Las magnitudes po- 
fitivas , [on más que nada ; pero las negativas , lon menos 
que nada , como veremos en las notacianes, pueftasal fin 
del Capitulo z. LoS 

6. Las cantidades , cuyas partes , niván vnidas con el 


figno +3 ni feparadas con el figno=--=, fe aman abfojuras, 
< incomplexas y todas lás demás fe laman compaefas  1y 


somplexas; y los mifmos notabres tienen los caracteres , que 
las Expreflan. 

.7+ Los caraéteres fon femejantes, quando la lerra,y el ex- 
miímo, aunque Jos numeros que les preceden 
CS 5 como 622. 1542. diferentes , 0 defemejantes, 
, 0 el exponente fueren diferentes,ann- 
que enlo demás concuerden : como x2. y Xx4» [on diferentes 
caracteres, por [er fus SS diferentes , aunque la le- 


tra es la mima; y aísimiímo, bz, z2. fon diferentes, aunque 
el exponente es el miímo. 


fean diferent 


CA- 


V f 
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CAPITULO 1 


DE LA LOGISTICA.DE LOS CARACTERES 
e incomplexos, 


PROP. 1. Problema. 
¡ajena go Sumar caralieres incomplexos, 


AN el fumar caracteres incomplexos , pueden ocurrir 
JE tres calos, porque, los caraóteres lontodos lemejan- 
tes 0 todos delemejantes; O vnos [emejantes, y otros delg- 
:mejantes. 

0 Cafo 1. Silos caraéteres fon todos femejantes , y. llevan 
«wn miímo figno , le fumaran llanamente los numeros que 


- Hesprecede > y delpues a la fuma, fe le pondrá el miímo ca- 


¡yaéter,y figno, como fe vés 
. edi 137 mi An É — 3 b 
ra Ñ > 
7 AA di cial: HARI: —+9b 
.-.-2 2 ' +1:2b . 
hh 


¿Pero fi llevan diferentes fignos , en lugar de fumar , fe ref- 
«tará el menor del mayor, y al refiduo fe le pondra el figuo 


« del mayor, como (le. ve en los exemplos figuientes, 


SN ' 
- Botemplo 1. Exemplo 2. Exemplo 3. Exemplo 4» 


“109. 02. *+?ta + 4. b nu mer 2D, 
—b 122 A rn da +2b 
+22. 0 +24. ---3 b ' o 


¿La razon es,porque en el primer exemplo,añadir menos. 10» 
á 12. es lo miímo que ajo ro. de 12, luego la fuma (era 
—+:2, y alsi en el fegundo , y tercero 5 pero en el vleimo el 


menos 2. deltruye al mas dos ; y alsi la uma es nada. ” 
> Ss Cafo 


0 alitalocari 
+ Cafo 2: Silos caralteres fon todos diferentes, y antes de si - 
no llevar figno alguno , 0 llevan el figno + ., le fuman con 
el figno +, poniendo el vno al lado-del otro , y en medio. 
de ellos el figno fobredicho 5 y afsi , para fumar a con b, le 
“efcrivirá a =b'5 para fumar: >< conb., le efcrivira hb +: 
«pero para lumat — a conb , le:elcrivira b — a, y efto es 
Ja fuma ; en vna palabra , fe elcrivirá el yn caraéter al lado 
del otro con el miímo figno , que exprefla , o tacitamente 
Hewitt e at 7 DE p 
== Cafíó'.-Si concurrieren algunos caraéteres lfemejantes , y 
«otros delernejantes ; le fumaran los [emejantes ¿ como en el 
-Cafo 1.y los' defemejantes fe jontáran! con el ' figno + , O 
-——coroo le dixo en el Calo 2. todo le we en los exemplos 
“fguientes. | 107.31 mol El LE 


Extmplox¿ - — ' Exemplor. + + Exemplo yo 
. 2 e 1 dd ¿ a > ? M0 0034 

' Egar. GOA Da ER O Y AI— 
TN CAR AAN 
/ 323» LEA 1 TIVA ES PA ES 
e , í 4 “me + 0H ó SES ' 

"Gar —+ 823. gp amébiorz. pazo. 
: OM + LT curro o ¿y bl gano 
o 5h a Ortiz PROP: IA Problema 25 o19b 100 


AS AO y RE A UN TEMA 
1 Relay caratteres imcomplexos. 0203105 
3 Nel reltar per Soros pueden. ofreter 
0? quatro alos principales3 porque ,0 los.caradteres > y 
gnos fon (emejantes , y-eLioferior lleva:menor numero 30 
on femejantes y el inferior tiene mayor numero , 0 los 
Caradteres fon delemejantés , y:LoS'fighos diferentes , Ó los 
pee pd diferentes. 
.. Lalo 1. Quando los caraftóres y y fignos” fon [emejantes, 
o ¿ el inferior tiene Menor numero ete el imferiordel fu- 
“periot,y al Tefiduo pongafe elomifmo caraétesy y Signo: Co. 
100,8 de 154.l€ han de reflar sa. el.refiduo Íera 104. 
Cafe 2. Quando los cafres, y fignos fon femejantes». 
y el inferior eva Mayor nuneró que-el fuperior. y fe sele 
tará al reves, el luperior delimterior, y al rebduo te Je SN 
r 
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» dra eb figno -contrário ; tomo , fi de 8b.- le han de reftar 
r2b. el refiduo ferá — 4b. fi de 4m. fe han de reflar 6m, 
¡sel refiduo ferá— 2m. La razon es clara: (upongale que 
m.es 5. conque4m.ferá20.y 6m. ferá 30. y fi quien de- 
:be 20. paga:30.no.ay duda , que defpues de la paga tiene 
10. menos de lo que avia: de tener , por aver pagado 10» 
amas de lo que debia pagar; luego la refta — 2m. clto es, 
sinenos:1oJcs legitima: co, Cual oda lo 109 03 
' Alsimiímo , fi de —3- fé ha de reftar —7. el refiduo ' 
«es. +34. por larazon fobredicha ; y li de — 24. le ha de 
—dyeftarea 3a.el refiduo Íera! +4, eh 
¿> Cafo3« Quando fiendo feméjantes los caracteres , los fig- 
anos fueren difereotes, en lugar de reftar,fe lumarán entram- 
bas partidas 3 yála fuma [e pondrá el figno del. fuperior: 
como; y ide + 44. le. ha de reftar — 24..1a refta (éra 
=+ 64. alsimilmo , fide — 8h. le ha de reflar Lob. la reíta 
ferá —18b, y alsi delos demas : la razon es clara , por- 
que quitarelmas del menos ;,es aumentar el menos 3 y qui- 
tar el menos-del mas , es aumentar el mas. , ..:- 
-Gafo-4»-Quando-los-caraéteres Lon diferentes al que le 
hadde reltar.del otro; féle:wariara el fignoque ragita , Ó ex- 
preflamente lleva , y le elcrivirá en lu leguida :como , fi de 
a le ha de reltar b asfeéloriviri a —b:alsimilmo , fi de a, 
fe ha de quitar + b , le elcrivirá a — b5 pero li dea le ha 
de reftar — hy Le elcriviram,=+ b., y elte: es el refiduo : la 
razon es y porque, quitar «el, menos 0 «la carencia de yna2 
cola ¿es añadir da mifma cola ;.afsi como el quitar vna co- 
«Saes poner y 0 añadir lu carencia. . | 
AA de E 


Ló e zoinsriit PROP, JUL, Problema. 


ost Multiplicar caradderes incomplexos. 

4 ie fehande obíervar en la multiplicacion de 
los caraéteres ,wnanen ordenálos fignos , y otra en 
ordená los carafteres. . ¿a 

Regla 1. enquanto a los fignos. En la multiplicacion, fi los 
fignos fon femejantes , el producto tendrá el figno +5 y Li 
los fignos fueren defemejantes y tendrá el produtto el fig- 

no 


qisds SO ANA OS 41 
0 -— €on quelos fignos feme,antes dán + , y los defeme- 
jantesdan—+ , e 
Exemplos. Si fe ha de multiplicar — 3 por + 5.0. + 5. 
por —3+ 0 — 5. por —+ 3.0 +3. por— 5. le mulri- 
plicará en todos eftos calos 5. por 3. y-al produéto 15. (e 
le dara el figno — por fer defemejantes los fignos del' 
multiplicando , y multiplicador; pero firanto el figno del 
vno, como el del otro fueren femejantes , le le dará fiempre 
el figno —+ al produéto ; como , fi le multiplica — 3. por 
— 5. fera el produéto 15. como tambien multiplicando 
+ 3. por + 5+)a razon es porque multiplicar esyn fumar 
abreviado ; pero fumando tres partidas de 
“— 5. esla luma — 15. luego mulripli- 
cando — 5.por 3. ha de [er tambien el 
produtto -— 15.la razondecío, y de lo 
dicho halta aora, le verá con mayor cla- 
ridad endas oblervaciones pueftas al fin 
del Capitulo z, : | 
Regla 2. en quanto a los caradieres. 1. Silos caralteres no 
levaren antes de si numero alguno, fe efcrivira cl vno al 
lado de el otro , y eo [era el produéto de entrambos : co- 
mo Íi le ha de multiplicar a por b, ferá el producto ab ; fi le 
ha de multiplicar 4 por a , ferá el produéto sa , y li ax fe ha 
de multiplicar por a , ferá el produéto aaa 3 pero en eltos 
calos, para abreviar , en lugar de 44, leclcrive az. y en lu- 
Bar deaxa, [e elcrive 23. que fon los exponentes de las po- 
teltades, como en otras partes he dicho. 
REO. De lo dicho fe colige , que quando las letras del mul- 
tiplicando, y multiplicante fon las miímas, el produtto lle- 
va la mifma letra > pero lu exponente ha de fer la fuma de 
los EXPoOnentes del multiplicante , y multiplicando: como, 
multiplicando «por a, es el produéto a2. multiplicando 
"22. por 4 ,es el producto az. multiplicando 23. por 32. es 
“el producto as. multiplicando 22, por bz. es el produéto 
:azbz. por ler las lecras' diférentes ; y multiplicando a2bx. 
porb3. esel produtto azbs, y afsi de los demás. 
3+ Si los caraéteres AMevaren numero , fe mulciplicará «el 
numero del caracter, multiplicando por el numero del 
muL. 


mk 
— $0 
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multiplicador , y al producto fele pondran los caracteres 
deentrambos , fifueren diferentes , 9 el miímo, fi fueren 


- femejantes , dandole per exponente la fuma de los expo- 


nentes del multiplicador, y multiplicado,en la forma dicha, 
como le vé enlos exemplos liguientes. 


Exemplo 1. Exemplo 2, Exemplo 3. Exemplo 44 Exemplo 54 


A 24 +62b ! . 1223b4. 
2 CEPA ——24 222b2, 
A A 612. —5222b. . 2425b6» 


En cl exemplo 1. y 2, multiplicando $4, por 2.0al Contras ta 


rió yes el produéto 164. Enel 3. multiplicando 22. por 34. 


es el produéto 622. óabreviado 622. En el 4. multiplican- 
do 6ab. yor za. es el produéto 1222b. pero por fer los, fig- 
nos contrarios le le dá al produéto el igno — fegun la re 


* 


gla 1. y es — 1222b.y alsi de los demás. 
PROP. IV. Problema. 


1% Partir caralteres incomplexos. 

N la particion de los caraéteses , tambien [e han de ob- 
fervar dos reglas , la vna es tocante á los fignos , y la 
otra alos caracteres. ) 

Regla 1.en quanto d los fignos. Efta es la milma que dixe 


en la Propoficion palfada , que los fignos femejantes fiem- 


2predán +, y los delemejantes —: Como , AR 
“parte por — $. el quociente [erá + 3. por [er los fignos 


del dividendo , y divilor lemejantes 5 alsimilmo > Íí + 15. 


«Se parte por —+ 5. €s el quociente + 3. pero li le parte 


— 15. por —+ 5. 0 tambien —+ 15. — por $. qualquic- 
ra de eítas particiones dara el quociente —— 3. por ler los 
fignos del dividendo, y divifor defeméjantes : la razon es» 
porque como dixe en la regla 1. de la Propol. palíladas 
multiplicando +5. por —— 3. €s el produéto —— 15. Jue- 
go , como la particion deshaga lo que hizo la multiplicá- 
cion , partiendo —— 15. por +5. lerá el quociente E 


> E 

Regla 4. en quanto d los caracteres. Comprehende los ca- 
Los figuientes. q A AE * 

Cafo x. Quando el partidor es numero folo fin caracter, 
y el dividendo tiéne mayor numero , fe partirá elte por 
aquel , y al produéto [e le dará el miímo caracter, como fe 
welenelexermplo 1. ¡ 

Cajo 2..Quando las letras del divifor , y dividendo fon 
[emejantes, y el divifor taviere menor numero, y exponen- 
te , le partirán llanamente los numeros , el del dividendo 
por el del divilor, y al quociente le le dará la miíma letras 
y reltando el exponente del divifor, del exponente del divi- 
dendo , fe le dará al quociente el refiduo por exponente ; y 
11 los exponentes del divifor , y dividendo fueren iguales, 
fe quitara la letra, y quedará folo el número por quocientez 
Todo le ve en los exemplos figuientes. 


1822. 12b4, 8b2. 6d3. +1I0M3. 


6 6b3. 8b2. 2d1. So 2 mr. 
AAA A Pu ed a 
342. 2br, l. 3d2. mic 5 m2: 


En el exemplo x. partiendo 1822. por 6. fale el quociente 
322. En el 2. partiendo 11b4. por 6b3. esel quociente 
2b1.porque partiendo 12.por 6. es el quociente 2. y reltan- 

o cl exponente 3.del exponente 4. es br. el caraéter del 
Juociente, Enel exemplo 3. partiendo 3. por 8. es el quo» 
“lente 1. y por fer iguales los exponentes le omite la letra, 
Y queda (olo 1. por quociente. En el vitimo , partiendo 
1 0103, POr--—--2m1, es el quociente----5m2. fegun la re- 


gla r. 


Cafo 3- Quando el numero del divifor fuere mayor que 
el del dividendo 3.0 el divifor, y dividendo tuviellen dife 
pi > 9 el exponente del divilor fuere mayor que el 
del dividendo, fo hara quebrado , poniendo el dividendo 
Lobre la raya, Y el divilor debaxo de ella, como le ve enlos 
exemplos liguientes, 


5bj. 
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A Al ÓN 12 m3. 1072. * 
8b3. 8b3. 4 P3» $ 23. 
quocientes. sb3.2. 6b4 12 m3. 1022, 
8b3. - 7” 8by: "4-p3- 513» 


En el primer exemplo , por fer él numero de el parridor 
mayor , que el del dividendo, fe forma el quebrado que 
alli fe vé; pero por fer el exponente , y lerra vnos miímos : 
en el numerador , y denominador , fe podrán borrar los 
caraéteres y y lerá el quociente 5. ochavos. En el fegundo 
exemplo , por la milma razon le haze quebrado del di- 
videndo , y divilor 3 y es e 
la letra de entrambos ) y poderle reltar el exponente de el 
divilor del exponente del dividendo , le podrá expreflar 


pero por fer vna miíma 


pa . . 6 * 
el quociente en efte quebrado br. En el tercero ; y 


quarco exemplo [e forma el quebrado ', porque aunque 
el numero del dividendo es mayor que el del divifor 5 pero 
en el tercero Lon las letras diferentes 5 y en el quarto los 
exponentes. A z : 

Cafo 4. Quando , además de lo dicho en el precedente 
cafo, concurrieren diferentes fignos , el quebrado que es 
quociente » ha de llevar el fhgno----3 el qual le podrá 
exprellas en qualquiera forma de las figuientes , que todas 
fon de vn milmo valor : fupongamos le ha de partir=---1- 
por —+ 4 el quociente ferá qualquiéra de los quebrados Íi- 
«guientes, que lon vna miíma cola. 

a TN y I 1 
+. 0 4 md 

Tambien , aviendole de partir----3. POr ===- 5. €l quocien- 
te Llera qualquiera de los quebrados fguientes , que Lon de 
ya miímo valor. 


a 
a | 


$ = * mE Libro I, . 3 
ps ne eg e. | . y 
ton a 5 en % . 5 _ », 


Advierto afsimiímo , que fi por exemplo , fe ha de partir 
7x. por 8. el quebrado -que es quociente , puede tener las 
formas figuientes; fín variarfe por effo fa valor, 


¡JA ; ' ss 
a ER 
. 8 


4 pd 0 


Pero feria confiderable error , fi fe eftriviefté £ en lugag 
de los lobredichos, * 
Las fobredichas reglas fe guardan tambien, partiendo 
vn produéto de caracteres por otro caraéter , 0 por otra 
producto, guardando la regla delos exponentes, fegun pi« 
diere el calo, como en eltos exemplos. o 


| Ed 
67223.  1021b3. 1223b2. aby 
4x2b2. sbr. 6a2bx. b, 
Yuocientes. 62223, 221b2, za1br. ar 
4x2b2. 


En el primer exemplo fe forma el quebrado , fin mudar nax 

25 POL ño ayer letra femejante. En el fegundo, partienda 
FO» Por 5. fale el quociente 2. y reltando el exponente de 

br. del de bz, queda bz. y, es el quociente 221b2 de la mifu 
ma fuerte (e obra en el tercero. En el quarto, partiendo ah 
por b, es el qhociente a ; la razon es clara , porque el prow 
ducto ab, fale de ja multiplicacionde 4 porb: luego fi el 
produéto [e parte por qualquiera de los dos,ha de (alir por 
“quocienteel otro; afsimifmo y [1 fe-parter4b porb, fale el, 


Quociente 4. Y Í le parte por 4. lale el quociente bh 
Tom, II, EE po $ CAr 


” 
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CAPETULOS 11 


DE LA LOGISTICA DE LOS CARACTERES 
| complexos. 
“IN todas las operaciones del fumar, reftar, multiplicarz 
y partir caracteres complexos , fe deben oblervar las 
miímas/reglas ,que en los imcomplexos , con queaviendo 
compreheudido lo que fe dixo en aquellos , no le hallará 


- dificultad alguna en exercitar las lobredichas operaciones 
- eneltos, pero para-mayor facilidad explicare (p praótica em 


las Propoliciones figuientes. 
PROP. V. Problema. 


Sumar caradteres complexosa 


¡ e e. 
UN el fumar caracteres complexos , 0 compueftos pues 


den fuceder tres cafos , porque ,0 tanto Jos caracte- 


“ res como los fignos [on lemejantes, O los caracteres on le 


mejantes, y los fignos diferentes ; o tanto los caracteres, co- 
mo los fignos fon diferentes. 
Cafo 1.Quando, tanto los caraéteres, como los fignos,op 
femejantes , le fumarán los numeros , y en 
la fuma le pondran los miímos caratteres, 322>+>56b 
y lignos, como en elte exemplo. 222-+3b 
Cafo 2. Quando los caracteres fon eme. 
jantes,pero los fignos (on diferentes,en lu- 522+8 b 
gar de fumar , fe ha de reftar el numero 
menor del mayor; y ¿la refta le ha ac poner el figno del 
mayor, y ella terá la fuma , como en los exemplos tiguien- 
tcs. - 


UA 


7 23-622 14 ba--- 4b---10 7m-— 42 
4a3>=4a2 — 8ba+8b-—+12 2m---64 
A A AA AA A XA A 
41 23---2 22 2a2b1+4b= 2 9 m--- 22 


En 


A e Ñsc- c c 
— 


Libro 1, A 
Enlos tres exemplos , los primeros numeros , y caraferes 
fe lu man llanamente 7 porque en todos Íe entiende el mif 
mo figno +, .en los demás caracteres le guarda la regla. 
dada: en el primer exemplo 7.y 4. fon 1123. defpues por 
ler los fignos diferentes , le refta, diziendo , fi de 6. [e qui- 
tan 4. [obran 2. y le pone el figno—, porque 6. numero 
mayor le tiene5 y es la luma 1 123 — 222. En el legundo 
exemplo , digo 14. y 8, hazen 22ba. delpues profigo reftan= 
do 4. de 8, quedan 4. y porque 8. numero mayor lleya +, 
pongo en la [uma + 4b. paílo adelante , y reltando ro. de 
12. obran + 2. por llevar 12.mumero mayor —+ y alsien 
los demás. ; es 

Cafo 3. Quando las letras , 4 Exponentes fueren diferen- 
tes , le efcrivirán las partidas que fe hande fumar vna al 
lado de la otra en vna lined con lus proprios lignos y ca- 
raéteres 3 como, para fumar a2 3b4.cona3 — 2z. ferá 
la fuma 22 + 3b4 +43 —2z, 

Si enlas cantidades que pan de famar huviere algu- 
Nos caracteres lemejantes , y Otros defemejantes , le obler= 
Varán los preceptos de todos los calos propueftos , comq 
en el exemplo figuiente , don- 

€ le ve, que 12b2.con 7b2, fe. 
uma fesun la regla del cafo 
Primefo 5.-+ 7b. con— rob 
Sluma como en el caío le- 
SUBdo, y el—24 > con —+.6z, le fuma como en el calo tera 


Ccro, A 
E PROP. VI. Problema. 


Reffarcaraderes complexos. 


12b2+>3b=— 22 
7 b2—1 ob 6z 
A e. 


19 biz b—22 +62 


€ los caracteres complexos pueden ocurrir 


Leno 105 Miímos quatro calos , que en los incomplexos, 
Sun lo que dixeen la Prop.z. » 
y ES l. Quando los caraéteres , y fignos fon [emejantes, 
| A ETRErO que le hade reftar es 62 + 4b2 — 3 
e fe, le relfta llanamente, y al reliz 22 +2b2— 2 
€ Pone el miímo figno, y ca- - 
COmo en elte exemplo. 44 +2b2 — 1 


F2 Cafo 


er, 


+ wr —A 
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“Cafo 2. Quando aísi los caracteres , como los fignos fon 
féemejantes , pero el numero que [e ha de reítar fuere ma- 
yor , le reltara el menor del mayor , aunque el menor efte 
arriba 5 y al refiduo fe le dará elfigno contrario , como en 
cilos exemplos. > h En 


¿62 + 4b po — 632 67 — 6X 
22 +yb pg a 1242 97 — $x 
aa 5b .. -1b= 622 e 3Z + 2X 


En el exemplo primero reltando 22. de 62. quedan 44. y 
porque 9h. no fe pueden reftar de ab. le refta al reves 4b. 
deob. y quedan sb. con el figno opuelto 5 y es la refta 
4a — 5b. Lo miímo es en el exemplo legundo. En el ter- 


cero reflando 6z: de 9z. quedan 3z. que fe ponen con el 


figno —-, por llevar los primeros el figno —+ : tambien rele 
tando 6x. de 8x. quedan +2x. y es la refla — 32 + 2X. 
la razon es la miíma que la del cafo 2. Prop.z. 


“Cafo 3. Quando , fiendo los caraíteres [emejantes fueren 


los figios diferentes , los terminos que fe figuen a los fig- 
nos , en lugar de reftaríe le fuman , y al refiduo le le dá el 
figno del [uperior, como en eltos exemplos. 


Hot. ¿61322 yY=+ 4 4x + 122 
“sb — 62 22 —+ 822 y —-10 9x—- ta 
“— 2b 144 44 — 1122 Y + I4 —5íx + 204 


En el exemplo primero, reftando 5. de 7. quedan 2b. y fu- 
mando 8. con 6. porfer los fignos contrarios , [eran 14» 
y porque el caraéter de arriba lleva + ferá la refta 
2b + 142.10 mifmoesenel fegundo exemplo 5 pero en 


el tercero , rellando 4-de 9.es la refta — 5. legun el calo” 


fegundo 5 fumando defpues 12. con-8. feran + 202. y to- 
da larelta es —5x + 202. la razon coníta de lo dicho :£M 
la Prop.2. calo 2. 


Gafa,3. Quando los caraíteres fueren diferentes , le el- 


erivirah log caracteres de la parte Inperior con [us proprioS 
| parte Íap popa 


e 


¿ 


>" , Pr q 


. 


e A 
UMEros , y fignos , y 3 fulado en vna miíma linea fe er 
criviran los que fe han de reltar 5 pero con los fignos. COn= 
trariosá los que tenian antes 5 y fi acafo concurrieren al. 
gunos caradteres [emejantes , fe obfervarán en ellos las re 
glas de los caos precedentes, como en eftos exemplos, 


12b2 —6Z +10 102 +622 y 
4b2+22= x 


8b2 —6zZ +10 —24+X 104 +62 —6x Mm $Z 


En el exempllo primero , por fer los primeros caracteres [es 
mejantes » le reftan como enel cafo 1. y porque los demás: 
Lon delemejantes , fe ponen los de arriba en el refiduo con 
lus proprios fignos; y enfu leguida los del reftador con los 
fignos variados en (us opueftos.En el exemplo fegundo,por 
[er todos los carabteres diferentes , fe elcrive la partida de 


arriba con lus milmos fignos , y á lu lado la de abaxo con 
los fignos contrarios, 


PROP. VII. Problema, 


Multiglicar caracióds complexos, ia: 
Os caraéteres complexos le multiplican con el miímo 
orden que (e multiplican los numeros, fegunla Arith= 
metica vulgar , pero oblervando con todo cuidado las rc» 
glas dadas en la Prop. 3. para multiplicar los caracteres inx 


“Omplexos, como [e ve en los exemplos figuientes. (¿ae 
2642 +39 3b2 + 2b3-6 
Ñ 222 +24 3b——2 
E eo ns rl 
: + 1223 —+622 —6b2— 4b3 +12 
1224 + 633 9b3 +6b4--18b 


TH 


PEA A A 
¡$__E 


1224 + 1823 +622 9b3 +6b4— 18b= 6b2=4b3 +12 


En el “xemplo primero, comensando por 22. digo , dos 
E; VO - 
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vezes 3.fon 6. y fumando los exponentes 1. y 1. (que le en- 
tienden quando no ay otro ) es la fuma 2. con que [erán 
622. y por [er femejantes los fignos del multiplicado, y 
multiplicador ,es el produtto + 622. multiplico defpues 
de la propria fuerte el 622. de arriba por el miímo 22. y 
es el producto +. 1223. y queda concluido el producto 
primero : mpltiplico aora la mifma cantidad de arriba 
por 222. y digo ,2. vezes 3. [on 6. y fumando los exponen- 
teses el producto + 623. que le -elcrive debaxo el caracter 
multiplicador: multiplicando vltimamente 622. por 242, 
lalen 1224. y queda hecho el produéto fegundo > y fuman= 
do los dos produétos parciales , fale el toral Hcomo fe vé 
en el exemplo. : 

En el exemplo fegundo multiplico — $. por —.2. y es 
el produlto + 12. delpues + 2b3. por — 2. produce 
— 4b3.como tambien 3b2. por — 2. di —6b2.y queda 
concluido el produéto primero : multiplicando — 6. por 
3br. falen — 18b. tambien => 2b3. por 3b. da + 6b4. 
alsimiímo 3bz. por 3b.da 9b3. y le tiene el produéto fe- 
gundo , que fumado con el psimero ,queda concluida la 
operacion. f e, 

Si concurren dada, ido , le guarda el miímo eftilo 
que en la multiplicacion de los caradtres incomplexos, co- 
mo en elte exemplo. aer 


Moltiplicando 3a2b2 —.2y 
“— 2y. por — b. la= 1z—b 
len +-2yb. tambien. A _—_—_—_—— _—— 


7 


multiplicando 332b2+ 44% 322b3 + 2yb 

por — b. falen —> +322b2z7 —2yz 

322b3. con queté tit —_—_—_—_—_—_r— 
ne el primer produc- 3a2b22 —2y2— 322b3 +2yba 
to: multiplicando Ñ 

¡— 2y. por 12. lale —2yz.como tambien multiplicando 
322b2, por 12. (ale +322b2z.con que fe tiene el produc- 
to PE > que fumado con el primero , haze eléproduéto 
total. 


PROP. 


| E, 18 
PROP. VIIL. Problema. 


+ Partir caradteres complexos, E 


N la particion de caraéteres complexos pueden ocur 
d 


a 


rir dos cafos principales : el primero, quando fe han 
e partir por vn caracter fimple , 0 incomplexo ; el legun» 
do, quando [e han de partir por caracteres complexos , y en 
cada vno de cftos pueden ocurrir los miímos cafos que en 
la particion de los incomplexos ; y en todos le oblervarán 
las miímas reglas de laProp.4. E 
Cafo 1. Quando el partidor es caracter incomplexo , fe 
irán partiendo por dicho partidor cada vno de los caradte. 
res del dividendo , como fi eftuviere folo , oblervando las 


miímas leyes, y calos de la Prop.4.como [e vé en los exeme 
plos figuientes. 


1823 + 422 6b2---9b 
22 eS -: $b 
rd e 
922 + 22 : 2b ---3 


En el primero , partiendo 18. por 2. fale 9. y reftando lot 
Exponentes es 942. tambien partiendo 4. por 2. fale 2. y 
reltando los exponentes es 22. y por fer los fignos femejan» 
tes, es el quociente ya2 +22. En el fegundo exemplo, par» 
Mendo 6b2. por 3b. es el quociente ab. y partiendo gb. por 
35. es el quociente 3. por fer el caradter que fe parte feme= 
Jante en todo al del partidor; y por llevar fignos diferentes, 
€*e da al quociente el figno---, y es todo 2b---3, 

Quando el numero , 9 el exponente del partidor fuere 

mayor, ¿3 algunas de [us letras , fueren diferentes , fe hara 


> Como en el primero delos exembplosth; s5— 


y lo mifmo f podrá hazer quando el partidor conltá 
muchos terminos , como en el exemplo fegundo 5 pe en 
muchas ocañones > [erá menefter tener comprehendida la 
regla del cafo figuiente. 
Sd | 8212b 9b2 
e 
e 733 —+ 10b 


Fs Par- 


$ 
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- Partiendo ro x2 +62, por z. es el quociente el quebra- 
«do primero ;-y partiendo 8azb + 9b2, púr 723 + 10b. la. 


lc é] quebrado legundo. Pe 

«Calo 2. Quando, aísila cantidad que fe ha de partir , co- 
mo el partidor, conítan de muchos terminos , le procederá 
en la particion con la mifima orden , y methodo , con poca 
diferencia , que en la parvicion de vn numero por otro , le- 
gun las reglas que di en la Arithmetica Inferior 5 pero 0b= 


¿ Servando las moiímas reglas que en el calo primero.Voy ex- 


plicando la pgaótica dela particion en el exemplo figuientes 


O Exemplo 1. 

Dividendo. 425 —+ 424--- 1923--"422 + 142--- £ 

Partidor. 2dler 1d. 4 

Quociente 1. 223 caida 

Broducto r. 425 -=-224 --- 823 | . 
. Reliduor. "o. —+624-=- 1123---422 + 144.-- 3 

DPartidor., . A 7 

Quociente 2: - + 322 | : 

Producto 2, 5 + 644 --=- 323 —-1222 

Reíidio 2, a Baz —+, 822 —+144=-» Y 

y Partidor. 222 12 -— 4 

Quociente3». 3, me 42 

Produéto 3. pe BAZ + 422 —+ 162 

Refiduo 3.  * . om 492 == 24---8 

- Pastidor. e + 222 =-- Td---4 

Quociente 4» +2 

Producto 44 $5 HS 422 -.. 22---8 

Reliduo 4. o o 0 


> Operacion 1. Ayiendo elcrito el partidor debaxo del di- 
videndo , como [e ve, empiezo partiendo 425 por 222. y €s 
el quociente 223.que efcrivo debaxo., en la linea del quo- 
Cliente 1. multiplico todo el partidor*por efte quociente r. 
y fale el producto 1. refto el produéto 1. de la cantidad > Y 
queda el refiduo primero. Entendida efta: primera opera- 
cion , quedarán todas entendidas , porque en todas las que 
faltan halla concluir la particion , fe haze lo miímo. 


«M3 


Opt- 


¡e 


e TAS 


A E -89 
=*Operacion 2. Efcrito otra vez el partidor, debaxo del re- 


fiduo primero , parto lu primer termino, quees + 624 por 
222. y lale 342. que elcrivo en la linea del quociente fegun- 
do ; multiplico el partidor por efte quocicnte, y fale el pro= 
duéto fegundo, que reltado del refiduo r. queda el refi- 


duo 2. 


Operacion 3. Efcrivo otra vez el partidor debaxo del refi- 
duo 2.y partiendo --- 843.por + 222.es el quociente-="42. < 
que efcrivo en la linea del quociente 3. y multiplicando el 
pastidor por el quociente 3. fale el produéto 3. y reftando 
efte del refiduo legundo, fale el refiduo 3. : 

_ Operación 4. Buelvo a efcrivir el partidor debaxo el re- 
liduo tercero 3 y partiendo + 422. por + 222. es el quo- 
ciente + 2. que elcrivo en el quociente 4. multiplico el 
partidor por el quociente quarto, y fale el produéto quar- 
to , que reftado del refiduo tercero, queda el refiduo quar- 
to todos zeros junto aora los quocientes hallados, con fus 
fignos > y es codo el quociente 243 —+.322 ---4d + 2. la 
prueba esque multiplicando efte quociente por el parti- 
dor y£ale la cantidad que [e partió. 

e 


E . Exemplo 2. 2 
Cantidad. 12x3---8x2 + 3xb---2b > 
Partidor. 3X ---2; 

== Quociente 1. PRL - 
Produéto r. 12x3---8x2 
Refñduo r. + 3xb--- 2b 

Es i- Partidor. 7 AAA 
Quociente 2. o bb, 
Produéto 2... : + 3xb=--2b . 
Refiduo 2. -' Ss o o ' 


Partiendo 12x3.por 3x.es el quociente primero 4x2. 
multiplicando el partidor por efte quociente , fale el pro- 
ducto: primero , que reítado del dividendo, queda el refi- 
duo primero, 

Elcrito el partidordebaxo el reiduo primero , [e parte 
3Xb. por 3x. y es el quociente «+ b, multiplicando el pl 
tidor 
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partidor por efte quociente , fale el producto fegunde 
3xb---2b. qne reftado del refiduo primero , queda el refiduo 
fegundo todo zeros ; y juntando los dos quocientes con lus 
fignos , es el quociente total 4x2 + b. y queda: hecha la 
particion, | 

Con efte miímo eftilo fe partirán las cantidades literales 
compucítas ; pero fe ha de tener prefente , que partiendo 
ab. por + b..es el quociente +3. como tambien partien= 
do ab. por —+ a es el quociente —+ b. afsimifimo , partiendo 
-—ab. por---2. es el quociente —+b. y partiendo--- ab, 
por---b. es tambien el quociente + a. pero partiendo 
“+ ab. por=-"-b. es el quociente---2. como + ab. por 
»--2. da---b, alsimilmo , fi fe parte---ab. por + a, es el 
quociente--- b. tambien partiendo abx. por x. es el quo- 
ciente ab. y fiabx. le parte por bxa es el quociente a. Con 
efto fera facil partir las magnitudes literales complexas, 
como fe vé enlos exemplos figuientes. 

Exemplo 3. 

Se ha de partirac +ad. por Dividendo. .ac + ad 
cd, ¡e Partidor.:i € —.d 
Operacion. Partiendo ac. porc. Quociente. 2 
“dá el: quociente a. multiplicando -Produdo. ac + ad 
el partidor c-+d. por a. es el Refiduo. o o 
produéto ac + ad. que reltado 
del dividendo y €s el refiduo zeros : Digo, pues, que par- 
tiendo ac + ad. por c +d. es el quociente a, 


ss -Exemplo due 

Se ha de par- Dividendo. ac +bc-+ad + bd 
tir ac —+ bc -+:5Partidor. Crd 
ad —+ bd. por: * Quociente r.. +2. 
c +d,Parto ac Produtto r. ac. —ad 
por c. y es el Refiduor. bc —+ bd 
quociente pri- Partidor. co+d 
mero-—+2.mul- Quociente 2. “me bo 
tiplico el parti- Produdo 2. bc + bd 
dor por +asy  Relidno 2. o o 


fale el produc- e 
to primero ac =+ ad. que reftado de la cantidad, dá el refi- 
duo primero bc + bd. Buel- 


- Buelvo 4 efcrivir el partidor debaxo el refidio primero, 
- y parto bc. por c.y esel quociente legundo + b. que mul 
tiplicando al partidor, es el produéto bc + bd, que reltado 
de el refiduo primero,da el refiduo legundo zeros:Es,pues, 
el quociente total AE b.que fon los dos quocientes parcia- 


lesjuntos. se: 
Exemplo 5 . ; 

Para partir2a2— bb, por Dividendo. aa — bb 
a — b. fe parte aa.por a.yesel Partidor. a —b 
quociente primero + a. que Quociente 1. —+a 
multiplicando al partidor ,dá Produétor.  22—ab 
el produéto primero aa —ab. Refiduo 1. ab — bb 
«que reftado de la cantidad , dá Partidor. a— b 
el refiduo primero ab — bb, Quociente 2. —+b 
partiendo aora ab. por a. es Produéto 2. ab — bb 
sel quociente fegundo —+ b.que Refiduo 2. o o 


multiplicando al partidor , dá 

el produéto fegundo ab — bb. que reltado del refiduo pri- 
mero , da el refiduo fegundo todo zeros, y juntando los 
dos quocientes parciales , es el quociente totala + b. la 
prueba es, que multiplicando a + b. por a —b.esel pro- 


“duéto 22 — bb. 


Exemplo 6. 


Se ha de partiraz — b3. pora —b. 


0 


Operacion, Parto 23. por a. Dividendo. 23 — b; 
y €s el quociente primero Partidor, a —6b 
+ 22. que multiplicando al Quociente r. + 22 
partidor , dá el produéto Produéto r. 23 — aab 
primeroaz — aab. que reza Refiduo r. aab — bh; 
tado del dividendo, fale el Partidor. a —b 
refiduo primero aab — bx. Quociente 2. —+2b 
parto aora aab. pora. y es Produéto2.  aab-——abb 
el quociente fegundo +ab. Refiduoz.  a1bb—b3 
que multiplicando al parti=  Partidor.. 2 —b 
_dor,dá el produéto fegun- Quociente 3. + bb 
do aab — abb. que reftado Produéto3.  abb—b3 
del refiduo primero, dáclíe. Refiduo 3. O MN 
gundo abb -— b3, 
Buel. 


Y 


E: A A: dd se pt dad 
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Buelvo'a efcrivir el partidor , y parto'abb. pór a. y €s el 
quociente tercero —+ bb. que multiplicando. al partidor, dá 


_£l produéto tercero abb — b3. reltando efte del refiduo fe- 


gundo , queda el refiduo tercero todo zeros 5 y recogiendo 
en vna lnea los tres quocientes parciales hallados, es el 
quociente total aa + ab —+ bb. la prueba fera ,que multi. 
plicandole por a ——b, faldrá el dividendo a3 — b3. 

Para que mas facilmente retenga la memoria las reglas 
de los-fignos en la logiftica de los caraéteres, las reduzgo á 
eítas breves palabras. 

En la fuma, los fignos femejantes dan femejantes:; los diferega 
tes varian la operacion; y el mayor numero pone fu figno. - 

En larefía, los fignos femejantes dan femejantes, fi no es quama 
do fe reffa al reves; los diferentes varian la operacion , y la cantina 
dad fuperior pone fu fígnq. : 

- -Enla multiplicación, y particion, los fignos femejantes dán —+ y 
los defemejantes dan —. 
, e OBSERVACIONES. 
Lgunas de las reglas que fe ban dado , parecen a los princi. 
plantes, paradoxas; y aunque el acierto que fe experimenta 


, tnfu practica , acredita bal antemente fu verdad , juzgo fer coma 
veniente antes de pafJar adelante hazer de ella mayor offenfion ef 
Mi $ - 


stableciendola con algunas razones. 


SS 2 ze 


De las cantidades menores que nada. . 

Ixe al principio , que las cantidades negativas fon menores 
que nada, lo que parece paradoxa , y feria defiruir la ¡dea 
dela quantidad fi fe entendie/f]e con todo rigor:lo que los Algebricos 
quieren fignificar por cantidades menores que nada , fe de bafan- 
temente a entender con los exemplos figuientes. 
1».Supongafe, que wn bombre no tiene bienes algunos, y que debe 
100. efcudos 5 y un otro hombre no tiene tampoco bienes algunos, 
pero no debe nada 3 es cierto tiene el primero peor fortuna que el 
fegundo 5 pero.efle tiene nada: luego el primero tiene menos que 


nada. Tambien , fi al que no tiene bien alguno y y debe 1000. ef- 


cudos,le dan 1000, efcudos, con que paga la deuda, aumenta Jus 

bienes; pero fus bienes aun defpues de efe aumento fon pada: luego 

- dk anted 
7 


* 


oo o EIN es : 
gntes del aumento y fus bienes eran menos que hada. 
.2.Supongafe,que ay 5. leguas defde C bafta A; y que de C aB, 
ay 3. leguas : Supongafe tambien y que hallandofe vn bombre en 
€) quigre ir azia 4: Si efte bombre camina bafia A yes verdadero 
dezir , ba avangado 5. leguas , y afsi , que fu avance es mas que 
nada: Si dicho hombre fuere detenido en C. , fu avance feria nadas 
pero fi vinie/Je dB, diriamos en lenguaje ordinario , que ba buglto 
atrás 3 y fegun effilo de la Algebra, fe dize aver avangado ménos 
que nada 3 y que fu avance es—=3. leguas, y queefas —3. leguas 
es ona cantidad menor que nada. Ellas cantidades negativas fom 
de gran confequencia en e/la Facultad y Como fe verá en el difcurfo 
de efte tratado. 
pe, BD. Cr A 
S. II. 
' Del fumar, y reftar. , 
SS caufar no poca dificultad á muchos el concebir , porque ed 
DY figno — femuda en —+ en la fubfiraccion de los numeros nt 
gativos , quando fe reffan de los pofítivos»5 y porque en ejtos cafos 
Jale el refiduo miyor que la cantidad de quien fe reo; cemo, fi de 
14. Je reffan —2.es el refidno , fegunla regla, + 16. pero la > 
razon es evidentes porque quitar de 14..el —2.es quitar la caren- 
cia de 2. quees lomifino que añadir 2. tambien fi de 14. quitan 
mos + 2. queda el 14; difinuinuido en 2.f no fe lé quita nada, fe 
queda 14. luego fi fe le quita — 2. queda aumentado en 2. Amas 
dee/ho, por medio del reffar no fe bufca otra cofa,que la diferencia 
que ay entre dos cantidades; y es claro, que la diferenciaque ay de 
14. al—2.e516. porque de 14, 4 nada ván 14. de nada al 
2. VAN 2. luego de 14, al — 2, ván 16. de aqui fe colige la rá- 
z0ñ) porque fumando'— 2, con 16. es la fuma 14. porque lo mifa 
qno es añadir menos 2, que quitar 2. como dixeen la Prop.Ia 


$. UL 


Del multiplicar. ( 
A regla de los fignos para la multiplicacion , incluye tres 
partes: la primera es , que multiplicar + por + dd —+> . 
como MULIDiICAr —+ qe pOr —+ 3. da + 12.yen efa nadie tro- 
Pieza. la fegunda es, que multiplicando —+ A. por — 3.0 tambien 
+3. 


F 


9% Trat.V, Dela Algebra; 0 Arte Analyrica. 
+ 3.por— 4.€s el produlto—12.y la tercera,que multiplicando 
— 4, por—3.fe4 el producto + 12. y effas dos tienen alguna di- 
ficultad , que fe allana con las razones figuientes. 

1. La multiplicación es una fuma abreviada , con Jue mul 
plicar — 3. por 4.e5tomar quatro vezes el — 3. y dl 


bazer la fuma, la qual no ay duda fer — 12.y por — o 
quanto lo mifmo es multiplicar — 3. por 4.que 4. — 3 
por — 3.€s cierto que multiplicando 4. por—3 «ba —3 
de fer el produtto — 12, — i 
» 2.Delo dicho fe colige tambien la razon porque.  — —— 
multiplicando — 4, por — 3.el producto ba de fer —12 


+ 12. porque noes otracofa efJa multiplicación, 

que fumar ,0 tomar tantas vezes menos el — 4. quantas ay Uni- 
dades en el 3. y como quitar el menos es añadir , porque dos nega- 
ciones afirman , quitar una vez. el menos 4.. es lo mifmo que aña- 
dir 4. luego quitar tres vezes el — 4. €s añadir tres vezes 4. que 
ef lomifmo que añadir —+ 12. luego el produtto de — 4. por —3.+ 
es neceffariamente + 12. E, s 


b | Ss. IV. 


a, De la particion. 

E lo que dixe enel S. antecedente de la multipiicacion , fe 

infiere la razon , porque partiendo — por — el quociente 
ba de fer + como fi fe parte — 12. por —4. es el quociente 
+ 3,Lo primero,porque en toda particion el producto del quocitna 
te por el partidor es igua! al dividendo; luego fi fe parte — 12.por 
4. €l quociente ba de fer + 3. Jupuejo que — 4. Mustipiicado 
por —+ 3. de el produllo — 12% y alsimifmo , fi + 12. fe parse 


por — 3. ferd el quocientg — 4. porque — 4. multiplicado por 


— 3. baze 12. y lo mifido f — 12. fe parte por +3. 

. 2, En toda particion no fe bufca otro que la razon del dividen- 
do al divifor: efto es , quantas vezes fe contiene el aivifor en el 
dividendo : luego partiendo — 12. por — 3. je dize con toda vtr- 
dad , que— 3. fé incluye en — 12. quatro vezes; eJlo es + 4 

Effomifmo fe confirma de ela mancra: Para partir — 12, 


ARA : 
por— 3. fe puede efcrivir pe que jon los terminos generan 
des 


A 


des con quefe expreffa el quociente, como faben los Aritbmeticos;y 
como multiplicando los dos terminos de la fraccion por un milmo 
numero , no fe variael valor de la fracción , filos terminos de 


la fobredicha fe multiplican por—x. la fraccion que rejulta 

12 Eo Ls : : ; 

—— fera igual a ra por configuiente, dicho quociente fem 
E de 
ra 12. tercios; e/fo es, —+ 4. enteros, . 

Ultimamente, partiendo + 12. por—>. es el GUOCIEN  ——= 4, 
porque fi fe multiplica tanto + 12, COMO 3 . poOr— 1. ferán 
los productos-— 12. por el dividendo, y + 3. por el divifor, con 
que lo mifmo es partir — 1 La POr— 3 QUE L 2, por—= 3.Par- 
Biry pues —12. por 3.€s partirel—12. entres partes iguales, 
que cada una 54. luego en eos cajos , en que fe parte por 
pm, IP9r +) €l quociente lleva el f ZN, 


o 


¿S. Y. 
De la Logiftica de los quebrados de caradteres. 


Ef Logifica de los quebrados de caralteres, fe executa con 
Las mifmas reglas, que en los quebrados de numeros vulga— 
Fes, que fe explicaron en el Trat.2.lib.z, pero Je deben obfervar en 
el fumar, reffar, multiplicar, y partir fus terminos , los preceptos 
de las Propoficiones antecedentes: la praítica fe facilitara con los, 
*XxeMplos que daré en otro lugar mas conveniente, 


CAPITULO JIL 


DE La COMPOSICION, Y RESOLUCION 
de las poreftades de los carelieres, 


Cia vna poteítad, es, dada la raiz, hallar 
la poteltad ; Felolver vna poteítad ,es, dada la po- 


teltad, bulcar ÍU 1á1Z: qualquiera poteftad ¿0 raiz , fe pue- 
de exprellar , O con Caralteres ¿0 con numeros : enel Tra- 
tado anteceuente fe explicó la compoficion , y relolucion 


de 


J* 


— A 


4 
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de las que fe exprefían con numeros , aora la de lasque [e 
forman con caracteres. 


- PROP. IX. Problema. 


Hallar las poteftades de los cabalteres incomplexos. 

J el caraéter no lleva numero , fe hallarán fus potefta= 

Y des, añadiendo al caraéter el exponente proprio de 
aquella poteltad , que fe pidiere : como fi el caraéter es ds 
fu quadrado [erá a2. fu cubo a3. 8ec. la razon es , porque 
hallar las poteltades de vna cantidad , confilte en maltipli- 
carla por simiíma , quantas vezes fuere menefter y fegun 
fuere la poteltad que fe pretende : luego el quadrado de a. 
es 22. 922. lu cubo aza. 023. (3.) Elto miímo fe haze, 


aunque [can dos , 0 mas letras juntas 5 y alsi las poteftades 


de ab. fon a2b2. a3.b3. 8zc. 

Siel caraéter precede numero; [e hallarán fus poteftades, 
multipliando continuamente el dicho numero , y añadien- 
do ala letra los exponentes , como antes 5 como , para há- 
llar las poteladesde 221. fe multiplicará continuamente el 
z. por si miíino , y fe añadirá á la lecra 1 exponente 1. vna 


vez por Cáda multiplicación 3 y alsi fera az. fu quadrado, 


823. lu cubo, 8zc. conita de lo dicho. Tambien las potefta< 
des de 3ab.£on 9a2.bz. el quadrado 5 2723b3.elcubo: afsi 
miímo , fi fe bulca el quadrado de elte caracter a2. fe du- 
plicara fu exponente, y lerá 24. fu quadrado ; fe triplicaras 
ferias. fu "bo: dela miíma fuerte el quadrado de 2b3» 
es 4b6. lu cubo es 8b9. y alsi de los dumas. > 


PROP. X. Problema, 


Hallar la raiz de los caralteres incomplexos. 
de L los caracteres no llevan numero , partale el expo» 
nente de la poteftad .por el exponente de la raiz 
que le bulca , y el quociente ferá el exponente , que añas 
dido 4 la miíma letra, lera la raiz : Si llevaren numero le 
haze lo miímo , pero le ha de lacar tambien la raiz del nu- 


mero, 
sy Extm-* 
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.¿Exemplos, Pidefela Vz.'de 22. porque partiendo el yn 
exponente por el otro , lale 1.es la raizar. da, porque la 
vridad fuele omitirfe: alsimilmo yla W3. de b3.esb. la 

Va. dec4. esc. 8c- tambien pidele la Y2. de 24. Parto 4, 

or 2. y es el quociente 2.Digo, pues, queaz. esla raiz que 
E buíca. Pidele la V3, de 8b3. Digo, la raiz cubica de 3, 

- es. conque 2b1.es la raiz que fe pide: Alsimiimo, la W4, 
de 81x4..€5 3x.como tambien, la V3. de 2723b3.€s-32b, y 
alsi de las demas. a | e 

2. Si fe pidiere tal raiz, que por fu exponente no le pu- 
diere partir el de la poteltad lin relta, fe pondra antes de la 
poteitad el caracter radical y: como, file pide la Vz, de a, 
lera V2,33. la V3.debs.ferav3.bs, : 

PROP. XI. Problema. $4 
Hallar las poteflades de los caracteres complexos. 
Ulcipliquele el caradter compuelto por si mifmo sy 
nacera fu quadrado ; multipliquefe por el miíma 
quadrado, y nacerá lu cubo; y alsien las demás poteltades: 
covlta de lo dicho, y le ve en elte exemplo. - 


Raiz. E 2 + b. 
Zo wi o _ ] Yo qob 
' pl e i IIMMM«+ 
| + ab —+ bz, 
¡22 +ab 
. ¿PR — e 
Quadradoy. 22 4 2ab-— ba, 
Raz... ps 7 E e 
' Cour cazbrkA 2db2+b3. 
SS 23 +2220+ abz, 

: * > . ti pd ma. 
Cubo, -43+>522b43ab2:+b3, 
A , Ñ $ w AA e. is 

Raiz, 4 Ds > a: b. 
FA 
23b -+ 322b2+32b3 + bas 

UMñ+323b+322b2+ aby: 

Quadr.iquadrado. — a4+4a3b 622b2 +42b3 +b4 
Tom. IL j G De 
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De la: mifima fuerte fe hallarán las potellades de a--b: 
alias las ps de la multiplicacion. Prop. 3 


 COROLARIOS. 
Jo E aquí fe.colige la compoficion de las poteffades, que des 
monfire en el Libro x, de la Aritbmetica Superior,por= 
que “el quaduado de la raiz, quescon/la de dos partes, como a—+b. 
fe compone. el quadrado de la parte primera 22, mas, de dos pla= 
nosy produtos de la plirte primera por la fegunda 2ab. mas, del 
quadrado de la. parte fegunda b2. afsimifmo el cubo de la mifma - 
raiz. fe.compone del cubo a3. de la primera parte: mas:, de tres 
, producos del quadrado de la primera:por la fegunda 322b. mas, 
de otros tres productos de la parte primera por el quadrado de la 
fegunda 32b2. y del cubo b3. de la fepunda,y afsi de las demas. 

2. Deslodicho fe colige tambien el modo de ballar las poref= 
tades de las magnitudes , cuyos caralieres llevan exponentes ma 
yores que la unidad , que es tambien, multiplicando dichas mag- 
nitudes por si mifmas , Obfervando la Prop. 7. coma fi fe pidiere 
el quadrado de 103 M2. hecha la multiplicación. por simifmoy 
fé hallará fer ms 2m5 + m4. y afsi de las demás potefiades, 
Fambien fi fe pide el quadrado de y3 +.z3. hecha la multiplica 
£ion, fe Majo yó + 2y323 + 26. 8C. 


esti TP 


«5 PROP. XII. Problema. 

Hallarila raiz de los caralteres complexose" 0, 
Egla. Saquele lá raiz del primer termino , como fi ef 
Rss. : (10.) faquefe afsimilmo , la raiz del 
vitimos'y lasidos raizes jontas con el figno +, 0 con el 
figno--s, fi le hallare: efte figno--- en la poreltad com= 
puelta -Lerá-la raiz-que le butca, 9 no tendra raiz jultaz 
fi le -pidesla Vs. de 23 +5. 24b + 102302. + 1042b3+ 
+5 2b4-—+b5.fera-fguiendo la regla a ++b. la ratas pora 

esmenefter adyertirlo figuiente. 
E ek Quando- el primero, y vltimo termino.no llevan nu- 
mero y fea de reconocer í los numeros de los terminos 
intermedios; [on:Llos miílmos queie feñalan en la Tabla fyn- 


Pa a ez la A te bue , Di 9en € 
“Exem- 


e 


” 
est 


ii 


O O > 
>= en. £ A ens A ae o 
exemplo propuefto, y fiendo 1 's miímos fe concluirá , que 


la raiz hallada del mudo explicad esta que fe bulta'; pero 


í dichos numeros fueren diferentes,1o tendra aquella com- 


> y vltimo termiño Jleyaren numero”, Le 
ada yno de dichos terminos por la regla 
de la Prop. 10. num. 2. y para examinar fila raiz facada 
es la yerdadeta,1e formará de ella fu poteltad;[ 11) y 8 
los terminos intermedios" alteren los miímos , y con los 
«miímos numeros > la raiz hallada fera Juíta 3 pero fi fueren 
diferentes , notendrá raiz juíta que fe pueda exprefíar con 
numeros 5 y alsipara dar lu exprelsiónle cerrara dentro: de 
-vn-parenthefis + y le le pondra antes el igno radical y, 
«Con [u exponente 3 como fi le pidelasraiz eibica de x3 
5xb + b3.fe expreffará aísi, Ys. [x3.*.5xb +b3.] Y 
efto miímo fe hara en todas las poteitadescompueltas , cu- 
yas raizes no fe.pudieren hallar porlas reglas dadas : La 
razon de cerrartoda la compolicion eh vh parenchefs Es 
para denotar quéla raiZique fe quifiere. fignificar , lo.es de 
todala compoficion 3 con lo qual fe quita toda equivo. 
cación , porque fin parenthels Winx. + 5xb —+ b3. Íigni- 
ficala [uma de la; x3. con 5xb bx. que es muy die 
ferentes A las raizes exprelladas con parenthefis del modo: 
| Lobredicho llaman los Autoresy faizes:univerfales, 13 
h e atalmente todas las raizés de qualefquiera magní. 
| Hudes queno le pudieren hallar por Las reglas dadas», fe 
0d a 3 €lcriviendo antes de ellas el figno radical 
y Y COM la proprio exponente 5 yuaísi la raiz cubica de 
E 12. ferá Viarzs la raiz quadrada de 4b3. (era Vi.4b3s:' 
E Y 2 121Z cubica de 5240 (crá 3.524 y alsi 1 
es 00 delas demas. . 
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oo. TratW.Dela Algebra, o Arte Analyticas | 

CAPITULO 1V. 
DE LA INVENCION D E 
- proporcionales en los caracteres, 


D' lo que fe demonftrá en eflibro x. dele la Prop. mi 
fe colige, quelos: planos 30 folidos que componen 


- qualquiera poteftad, tomados, y comparados fingularmen- 


te, y de por si, fon continuos proporcionales: enlo qual 

“confilte la praética de hallar quale(quiera medios geometri- 
cos, afsi entre dos numeros, como le vió en las Propoficios | 
nes 1.y 2.dcl libro 3.como entre dos caraíteres,como le ver 
rá en las figuientes, AY 
A ON PROP. XII. Problema. :  - : 

ntre dos poteffades dadas hallar tantos medios proporcionales; 
"guantos fon los grados que ay bath aquellas poteffades. +: 
| 


Hal: : Explicacion, ) > 

Y [Ala el quadrado ay Lolo vn grado', que es la raizz 
NAL baitacl cubo ay dos , que lon raiz, y quadrado: haf- 
ta el quadrado-quadradWiy tres, que fon raiz, quadrado,y 
cubo, 82c. Pidele, pues ,la regla para hallar entre dos qua= 
drados vn medio proporcional: dos , entre dos cubos ; treSy 
entre dos quadrado-quadrados, Bic. : 


ds, , 
e Reglageneral. Ponganfelos caradteres de las poteftades 


| 
1 
dadas á diftancia competente , para que.entre: ellos fe. pue- 
dan poner tantos puntos, como medios fe buícan: elcrivan 
feendichos puntos los. grados defcendentes , tanto de la 
yna , como de la otra poreltad, y eltos feránlos medios que | 
Se delegan... 4 , ; E: A 
- Exemplo 1. Entre los dos quáfirados a2. y ba. [e bufca 
vn medio proporcional. Dilpongante los terminos > dexan- | 
do entre cllos vn logar vacio? en el qual pongo a1b1. y € e sd 
producto es el medio proporcional. 
22 arbí bz 
AS E? Extrr- 
+ 


Ra 


, 


del libro 1. 


E A 
-Exemplo 2. Entre los dos cubos 23. y b3. le bufcan dos 
medios proporcionales. Pueltos en diftancia Competente, 
pongo entré ellos dos puntos : y baxando de 23. pongo en 
el punto primeroaz. y en el fegundo ar. y baxando de 


b3.pongo en el primer punto bz. y en el (e o b1. y [on 


los medios proporcionales azb1. aha 
az Mabri aba -b3 


De efte modo fe hallarán los medios entre las demás potef- 
tades , mientras Íean precifamente tantos , quantos fon los 
grados que huviere haíta ellas. Coníta de la Prop.7.y otras 


PROP. XIV. Problema. 


- Hallar qualefquiera medios proporcionales entre dos 
raizes dadas. + 
Se entrambas raizes hafta aquella poteítad , á quien 
[e [ube-por tantos terminos, o grados, quantos Lon los 
medios que le buícan 3 como fi fe piden dos , fe fubirán las 
ra1zes á cubos, porqHié al cubo [e lube por dos grados, que 
[on ,raiz, y quadrado: fi fe piden tres ,fe fubirán al qua= 
drado-quadrado 3 porque*hafta efta poteftad ay tres grd= 
dos; que fon, raiz ,quadrado , y cubo ; y afsi enlas demas: 


hecho efto , bufquenfe entre eftas dos poteftades los medios 


03 proporcionales que le bufcan. j 
- Exemplo 1. Bufcale yn medio proporcional entrea. y bá 
Lubidos á quadrados ,fon az. y bz. el medio proporcional 
entre 22.Y b2.es ab, fon, pues , tresproporcionalesa2. ab, 


que fe.piden.,[13.] y las raizes de todos los terminos ferán 


bz. f2cando la raiz quadradagde todos , ferán proporciona=, 


les 2.V2. abib..cón que el medio próporcional entre a. yb, 
es V 2,2b.Confta de laProp. 15. dellibro 1. 

Exemplo 2. Pidenfe entre a. y b. dos medios proporcio- 
nales ; conviertoles en cubos , por fifbirfe al cubo por dos 


- grados, y Íerán 23. yb3. hallo [ 13. J entre eftas poreftades 


dos medies, y Íeráh 23. 22b.2b2. b3. flo la raiz cubica de 
todos los terminos »y lona. V 3 azb, V'3 ab2. b.con que 
los dos medios fon V3 a2b. y V3 ab2. y aísi de las demás. 

G3 PROP. 
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PROP. XV. Problema» e 


Í y 
Hallar entre do 


AA grados bafía aquellas poteffades, y 

¿E Y Agafe cuénta quelas poteítades dadas fon ralzes , y' 
E multipliqueíe Cada vna por si filma tantas vezes, 
quantos fugren los medios que le pidieren, Hallenfe entre 
efias vltimas potelladesk 13.) fantos medios proporciona- 
les, como ay grados deldela raiz hafta ellas. Tomenle de 
eltos medios hallados tantos tamiolamente como le piden; 


" pero que [ean continuos proporcionales con los .extremos. 
-Saquefe de eftosla raizide aquella porcftad , aque [e lube 


por tantos grados ,'como medios le piden ; y ellos feranlos 
que le delean. : cd 

* Exemplo 1. Entre eftos dos quadrados az. bz, fe piden dos 
medios proporcionales , fiendo alsi que al quadrado fe lube 


por vn lolo grado, que esla,raiz : pues porque ¿> piden dos 


medios,multiplico dos vezes 22.por 22+y es el producto as. 
A(lsimiímo reduzgo b2.a b6.Hecho eo entre a6.y b6. que 
fon la fexta poteltad ,bufto cinco medios proporcionales 


(13.)por fubirle a dicha poreftad por 5 ¡grados,y Lon losíi- 
$... 


guientes; 
ip Es e LAN 3» A $ ea Es + 
26. asb. aqb2. azbz3. azbq. abs. bs. 


Supuefto que eltos terminos fon proporcionales , tambien 
lo'ferán alternando: efto es, el 1, al 3. como elle al 5. y elte 
2). 7. "Tomo, pues, eftos quatrg, y los efcriyo á parte, como 
leve. , . 


26, É 24b4. a2b4. b6. 


Eftos lon quatro proporcionales : Luego ( 15.1ib. 1.) tam- 
bien lo fezan lus raizes. Saquenfe, pues, lus ralzes cubicas, 
por averfe cubicadip al principio, y [eran los quatro. fi- 
guientes proporcionales. 7 

22 V 3.24b2. V 3.41b4. bz., 


Es ed. e" + Ñ A 
qt E s as . 
voteffades mas , 0 menos medios proporcionalesy. 
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Con que entre los terminos dados a2. y b2. fe han hallado 
los dos medios que fe pedian. 2 "7. 

Exemplo 2. Entre eltos dos cubos 23. y bz. fe pide vn 


medio proporcional; fiendo aísi,que al cubo fe fúubepordós . 


grados. Hagafe cuenta, quelos cubo$ dados (on raizes : y 
porque [e pide vn medio , multipliquefecada vno vna vez 
por si miímo, y [erán 26. y b6. y haziendo la miíma Opera= 
cion que antes , le hallaránlos 7. medios arriba pueftos ; y' 
porque el quarto a3.b3. es medio proporcional entre los 
- eltremos 26. y b6. omitiendo los demás, ferán tres propor= 
cionales 26. 23b3.b6. cuyas raizes quadradas fon los tres 
proporcionales 23. V 23b3, b3. Con que el medio que le 
pide ,es V 2. 23b3. Efta vitima operacion fe hará con ma. 
yor brevedad , multiplicando entre si los cubos dados as 
b3. y del produéto a3b3, facando la raiz quadrada , que + 
V2. a3b3. Pero lo he explicado en la forma antes dicha, 
para que le haga mas cabal concepto de la genéralidad de lá 
regla , que entendida, hallará qualquiera facilmente los 
ataJos para muchas de Ms Cobrédichas Operaciones, quando 


las huviere meneller, que ferá pocas vezes. 


CAPITULO yv 


DE ALGUNAS OTRAS OPERACIONES 
bechas con caralteres, ó numeros. 


Po muchas de las refoluciones Algebricas , fon menef. 
AL - ter algunas operaciones ¿mas dedas fobredichas , que 
explico en las Propoficiones figuientes : puedelas omitir el 
eltudiolo, por no ler menefter hafta el libro 4. donde necel- 
fitara de ellas, 4 Quiere víar de la merhodo de relolver 1a$ 


igualaciones que alli fe enfeña.Veafe el Corol.4.de la Prop. 
3» del Libro 4» 


Gá4 PRO. 
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. PROP. XVI.Problema. 

Hallar merbodicamente todos los produtos alternativos de difea 

AS “rentes magnitudes, E 
YRodudtos alternativos de algunas magnitudes, fon los que re= 
Y Jfultandela multiplicacion de dichas magnitudes, tomando 
das tanto de des en dos , como de tres en tres , y de quatro en qua- 
- tro, %c. Los productos que refultan de los binarios de di- 
chas magnitudes, fe llaman, planos alternativos, y de fegundo 
grado: Los que refultan de los ternarios ¿Lon folidos alterna.. 
tivas, d de tercer grado : Los de los quaternarios , fe llaman 
produclos alternativos del quarto grados y alsi de los demás.La 
egla para hallar los produétas alternativos, es la figuiente: 
[crivaníg en vna linea las magnitudes dadas: muluplique- 
fe cada magnitud por cada vna delas otras que le le figuen, 
y laldrán los planos alternativos,0 binarios: Multiplique- 
fe cada plano de eftos por cada vna de las magnitudes , que 
en la primera linea le figuen defpués de la victima de las que 
- componen dicho plano , y refultarán los folidos'alternatiz 
vos, O ternarios. Afsimifmo (2 multiplicara cada vno de 
eltos folidos por cada magnitud delas que figuen a las tres 
que componen dicho [olido, y le tendrán los quaternarios, 


o productos alternativos del quarto grado: y alsi en las de-. 


más. Todo lo qual fe funda enlo que dixe de las combina- 

ciones en quanto a la fubftancia en la Arithmetica Inferior 

libro 6. Brop. 4. y [e haze facil con los exemplos figuien» 

tes) e ME z 
 Exemplo x, Pideníé los produétos alternarivos de las cim= 
eo magnitudes a.b.c. d. e, 


Es. Magnit prop. a. b. Cc. d. € 
10.Plan.altern. ab.ac.ad.ac.bc.bd.be.cd.cc.de. 
10. Solid. alsern, abc.abd.abe.acd.ace.ade.bcd.bce.bde. cdes 
5.Prod. del 4. gr. abcd.abce.abde.acde.bede. - 
1. Prod, del 5. gr. abcde. 


Si las magnitudes fueren todas iguales , como las cin-" 


co 


A 


E e O 
€o 22222, no ay mas que vn plano alternativo 22 : vn lolida 


- alternativo ada , 023. yn produéto del quarto grado 24. y. 


wn otro del quinto grado a5.como coníta del lugar citado, 
Prop. 1. Quaodo las magnitudes propueltas fueren parte 
iguales , y parte defiguales , como a.a.b.b.c. le obrará con 
mo en el exemplo figuiente. 

Exemplo 2. Pidenle los produétos alternativos de las 
magnitudes a.2.b.b.C. Multiplico la primera a. por la [e- 
gunda, y refulta el quadrado 22. Multiplico aora la a. por 
b. y refulra ab. luego 2. por c. y refulra ac. tambiemb. por 
b.y refulca bb.y la b.por c.y refulca bc.y figuiendo el orden 
que di en el lagar citado , Prop. 6. hallo los figuientes pro- 
ductos alternativos. Y 


$. Magnisudes propueftas. 2. a. b. e Es 
5. Planos alternativos. 245540. 220% DM. - DC; 
3. Solidos alternativos. aab. aac. abc. abb. bbc. 
3. Produdtos del q. grado.  aabb.aabc. abbc. 

1. Produdto del 5. grado. aabbc. 


Lo que fe ha hecho con las letras E haze tambien de Ta 
miíma fuerte con los numeros 3 pero para obrar con ma- 

yor feguridad , ferá conveniente lubítituir letras en Jugar 

dilos numeros, repitiendo vna miíma letra en los numeros 

que fueren iguales. Y haziendo primero la operacion con 
as letras, le hará delpues facilmente con los numeros. 


“PROP.XVII. Problema. 


Hallar todos los divifores fimples, 0 primos, iguales, defiguales, 
que puedan dividir jufflamente qualquier numero dado. 

PE el numero dado por 2. fi fuere par 5 y fi el quo- 
ciente fuere par , partale tambien por 2. y aísi fe con- 

timuara haíta que el quociente fea impar. Elte quociente 


impar [e partirá por 3. fi es poísible es otra 


vez por 3. hafta que venga vno , que no Í da jultamen- 
te partir por 3. Luego te intentarán por fu orden ar- 
ticienes por 5. por 7. pOr 11. y por cada numero pFimo, 


como 


e 
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como fe van figuiendo , hafta que fe hallevn quociente; 


Que fea numero primo: con que quedara refuclto el Pro= 


blema. 


-»Exemplo 1. Pidenfe los divifores fimples y Ó primos que 
- Juftamente pueden partir el numero 462. ' 


Operacion. Por fer dicho numero par, partale por 2. y el 
quociente impar 23 1. partafe por 3. y el quociente 77. por 
7. [por no poder[e partir jultamente por 3. nipor5s.] Y 
porque el quociente 11.es numero primo , queda conclui= 
da la operacion, y [on los divifores fimples 1.2.3+7+1 L» 
“-Exemplo 2. Bulcanfe los divifores fimples de 180. 
-«Operacion. Parcale 180. por 2. y el quociente 90. por fer 
par, otravezpor 2, y el quociente 45. por 3. y el quocien- 
Loro E por 3. y por [er el quociente 5. numero pri- 


mo, no ay mas que hazer; y fon los divifores flimples 1.2.2s 


3 . 3. 5 ho 
PROP. XVIIL Problema. 
Hallar todos los divibys: jufos de qualquier numero dado. 


Allenfe primeramente (17) todos los divilores fim= 
: plesiguales, ú defiguales. Segundo, halleníe (16) to- 


'dos los productos alternativos diferentes y hechos de eftos 


diviforos fimples 5 y queda refuelto el Problema. 

Exemplo 1. Pidenle todos los divifores del numero 462, 

Operacion. Halleníe primero todos los divifores limples 
de dicho numero, y Íerán 2.3.7. 1. omitiendo la vnidad, 
porque no varia los produétos. Hallenfe aora fus produc- 
tos alternativos, [16] y tomando tambien la vnidad , le ha= 
llarán todos los divifores jultos de 462.1os 16. figuientes: 
1.237. 11.6. 14.21.42.22.33.77:66.154.23 1.462» 

Fxemplo 2. Pideníe los preductos alternativos del nu- 
mero 144. Halleníe primero todos [us divifores fimpless 


que fon 2. 2. e 3. Y mukiplicando el primer 2. pof . 


el fegundo , roduéto 4. por el tercer 2. y el cubo 8. 
por gl quarto 2. y el primer 2. y cada vno de los produc= 
tos 4. 8. 16. por el quinto , que es 3. y cada vno de los cin- 

co 


> 


BN 
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co numeros 3.6.12.24. 48. por el vltimo 3. fe tomara 
+ tambienla vnidad:: y todoslos divifores.de 144; ferántos 
figuientes : 1.2.3.4.6.8, 9, 12. 16.18, 24. 36.48. qua E E5 


E PROP AI Pobla e A 
: Hallar todos los divifores de una magnitud O SEM 24, 
Iiteral. E 


Artale la magnitud dada por vna magnitud linear; 
fimple ; Ó por vna que.no [e pueda partir mas que, 9 

por'si miíma', O por la vnidad., Partale el quociente de la 
miíma fuerte , y alsi los demás. Hallenfe delpues(16.Mos  * 
productos alternativos diferentes de todos los partidores 
iguales , 1 deliguales que fe hallaron primero : y quedara 
reluelto el Problema. Los exemplos facilitaran la regla. . 

Exemplo 1. Pidenfe todos los divifores de la magnitud 
a3b —+aabb: : 

Operacion, Partale la fobredicha magnitud por a. y el 
quociente aab + abb, otra vez por a. y elenuevo quo- 
ciente ab —+ bb. partale por b. y porque el vitimo quocien- . 
te a +b. es fimple o linear , fe ayran ya hallado todos los 
partidores fimples de la magnitud dadaf qne fon a. ab, 
2. —+b. Hallados eftos , [e hallaranlos demás enla forma + 
figuiente. Multipliquefe el primero a. por el fegundo.a. y 
laldrá aa, y alsimifmo multipliqueíe por'b. y faldrá ab. 
Multipliquele el mifmo a. pora —+b. y faldra aa + bb. 
Multipliqueíe delpues b. pora —+b. y laldrá ab +bb. que  * 
[ón todds los planos ¿0 binarios. Hecho eto, fe multipli. 
cará el primer binario aa. por b. que esla magnitud pri- 
mera defpues de a, en las primeras magnitudes , que fon las 
lineares , O fimples : delpues fe multiplicará la miíma a2. 
pora +b. y laldrá a3 —+aab, luego el binario ab. por 
a —+ b.y (aldra aab + abb. y vitimamente, el ternario 22b. 
le mulriplicará por la vttima linear a —+*b. ó todas las qua- 
tro lineares confecutivamente , y laldrá el quaternario 
a3b + aabb. 

Divi- 


Y Ñ e, , 


+08 Trat.V.Dela/Mgebrá, $ Arte Analytiéaa 
, A E 5 : 


¿ 


Diviforeslineares. 2% 2. b. a-—+b. 


Divifor,binarios del 2.grad... 22.ab. aa + ab. ab +:bb? 
Divifor.ternar.ú del 3. grad. —aab.a3 + aab.aab + abb, 


Un quaternar.ii del 4. grad. .. a3b +aabb. y la vnidad, 


* 


Y eltos doze fon todos los divifores juftos de la magnitud 
dada , fin contarla vnidad. ds, k 
Exemplo 2. Para hallar todos los partidores de la magni- 
tud a6 + 224 cc + a2c4» la parto primero pora. y el quo- 
ciénte as + 223 cc + ac4. otra vez por a. y porque, el 
nuevo quociente 24 + 222 cc +4. ño le puede partir , ni 
pora. ni por c. ni pora +0 ni pora —c.le parto por 
aa =+ cc. y porque el quociente que refulta es aun la mif= 
ma magnitud aa —+-cc. que no tiene otro partidor mas que 
a si miíma O la vnidad, paflo adelante la operacion, y 
multiplico el primer partidor a. por el fegundoa. y es "el 
produéto aa. multiplico el miímo 2. por el partidor 
aa —+cc. y es el producto az = acc. afsimilmo 24. por 
22 cc. produce ag +aacc. y continuando la multipli- 


« cacionde da %+ cc. y de” cada vnode los vltimos produc-= 


tós a3 +acc. 24 + 2acc. por el quarto aa —++cc. hallo 


que todos los partidores dela magnitud dada fon los diez 


figuientes , finlA'Vnidad : (a. (a. (aa. (aa + cc. (22 —+cc.) 


(az +acc.(24 +2aacc. (24 —+222 CC + 04. (95 + 2232 


có + acq (26 + 244.00 + 2204.) 1. * a 


. 
PROP. XX. Problema. 


Hallar la mayor medida cómun , 0 mayor divifor comlin de dos 
Ñ magnitudes literales, 
Allenfe todos los divifores fimples , iguales , ú del- 
iguales , de vna , y otra magnitud: y formando el 
producto de aquellos que fe hallaren con igual difiribucion 


. enentrambas magnitudes, efle lerá el divitog comun que [e 
defea.. ) 3 


Exemp.1.Para hallar el mayor divilor comun de las mag- 


nitudes abc. acd. tomaré todos los diyifores fimples a. b. $ 
e 


| | 


alar 19d * Elbro Y, EAS tod 
4ela primera 3 y todos los divifores fimples a. c. d.. de la (ez 
—gundas y porque veo que los dos divilores a.c. fe haltan . 
tantas vezes en la vna , como en la otra magnitud , multi. 
licoles vno por otro , y el produéto ac. [erá el mayor parw 
Eos COM AA * 
Exemplo 23 Pidele el mayor divilor:comun de las magni. 
tudes as.bbcd a3.b3.ddc... E z a 
Operacion. Los divilores fimples que fe.hallen en vna, y 
otra magnitud, fon a,2.2.b,b.d. formo fu produéto , que es 
23.bbd. y eftees el mayor partidor comun. 
Exemplo 3. Se ha de hallar el mayor partidor comun de 
* eftas dos magnitudes: 426 cetdsp + 26 CCOOMM. ÓOppZ4: 
+ 4mp374..0mo todos los diviforesfimples dela E 7 
que fon 2.4.2.2,2.2.C.C.M.M.00 + 4Mp.y todos los de la 
gunda, que Lon p.p.Z.2.2.7.00 + 4mp. y por quanto folo el 
divilor 00 =+-4mp. le halla vna vezencada parte, elle ferá 
Solamente el partidor común de entrambas magnitudes , y 
por coníiguiente, el mayor. a 
COTA 4 ¿1 yd 
PROP. XXI. Problema. 
. NINA ATA TA 


Hallar la mayor medida, 0 divifor comun de tres magnitudas, 
e 0 ' 5 . IAE ATT y 


Allefe por-la- Prop. paffada, la mayor medida .co= 
mun de las dos magnitudes primeras : halle(e delo 
Pues la mayor medida comun entre la hallada , yla terce- 
_ F2 magnitud; y efta fera la: mayor medida codo de las 
tres , como coníta de Jo dicho en la Aritlímetica Infe- 
PC de” ; MAA Ñ * 
Otra regla ay para vefolver efordos ultimos Problemas , qué 
explicaremos en Ju proprio lugaé, 0 m0 do 


¡2 ti. 


PARA 


NS PRIME 


A o a AS. 
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LIBRO 1. 


: DEXAS 'REGLAS'GENERALES 


ELO” 1 «de la. Eee o Arte Ana | 
40 + boom A Pi 


Nica es es. A y. bis seela de la. jes ,0 Aa + 
5 Analyrica»,,con que le reluelven codaslas, quel 
Aye as , Capazes de. relolucion5-pero, coníla de 
os algunos preceptos parciales; y para la mayor fa= 
Pp añaden algunas reglas particulares y que le, irán 
explicando « enel diícurlo. de: efte rasado, , cada vna en Íu 
POB lugár. 


PROP. 1. ahi reido” lc O 
> rial eo FO LOA : ' 
: Explica la ea general de la Algebra, 
eN 40. UE me 


SA regla general de la Algebra; ¿en que (e contiene to= 
do lu admirable lartifigio.y confifte, fumariamente ca 


los précepros liguientes».. 


1, En lugar de la: magnitud. incognita que fe. buíca, fe 
fupondrá vaa de las vltimas lerras del Abecedario, E como 


x.y» iz ¿Sic De fuerte, quer le: bulca VNUMELO, ¡alado A 


linea, fe fupondra fencillamente dicha letra ; pero fi fe buf= 

«a yn quadradlo ¿cubo., pira qualquicra, poteltad, , le le 
añadirá á dicha letra el exponente proprio del quadrados 
cubo, ú de aquella poteitad, que le buícajcomo x2.x3. 8C. 

En lugar delas magoitudes dadas , 0 que le luponen cono- 
cidas en la miíma queftion , Le pondran, 9 los imifibos mu=  ; 
meros y 0 en lugar de ellos ¿y de dichas magnttudes , te lu- 
pondrán las priméras lerras del” Abecedaño. , Como 2.b. Ce. 

érc. Eltole obléervara Ñempre ¿mientras que en algun calo - 


particular no le ad vierta orracóla. 


a 2,Con 


> 


* 


22 +40 100. 


EP AA 
e Libro IT. A 
- 2» Con eltos catadteres fupueftos fe executarán todas 


Jas operaciones que pide la queftion , fumando , rellando, 


multiplicando ,' 0 partiendo hafta poder formar alguna 
igualación. 4 0 A ; Ce ln 
¿:3. Eltaigualacion , fi fuere necelfario, fe ordenará, corz 
regirá , y delpejara por las reglas que luego daremos, de 
fuerte, que en la vna parce de la igualacioneite la magnitud 
conocida ; y en la otra parte, la incognita que fe pretende 
conocet. A A os 
4.» La magnitud conocida , que eftá fola en la vna parte 
dela igualacion, fe partirá, hi fuere menefter , por el pume- 
fo que acompaña al caracter de la magnitud ignorada ¿qué 
fe halla en la otra parte de la igualación; y el quociente, d 
alguna raiz del quociente , ferá la magnitud que íe buíca, y 


; í 


- 


quedará reluelta la'quettion,-. 
- En eltos breves preceptos fe comprebende todo el artifi 
cio de la regla Algebrica,y Analytica; los qualestienen'tres 
partes , que lon:; ¡gualacion > reduccion , y valor, del cavadderz' 
que le explicarán ep particular en las Propoficiónes Kguién= 
*eS3 pero antes quiero declarar con vn'exemplo la regla pro= 

Ñ , Ñ NE id . He 5119 


puelta. 
is SA URIN DOME 
. ..* ES 5 o dr 
Pidenfe dos numeros que fé diferencien en 40. y fumados 
0 hagan 100. . 


Upongo qúe el numero menor de los dos que fe piden - 


7 55 Z«Con que el mayor lerá z + 40. por aver de excos 
de al otro en 40.y porque los dos juntos han de hazer 100. 
la fuma delosdos, queres 22 +40. es iguala 100.con que 
tengo la igualación, y la efcrivo en la forma figuientes 
e | = 
pida a y elta es la primera parte de la regla pan 
 Pafloaá la legunda parte , que es la reduccion, y digo : Si 
2Z +40. ES igual á 100. lu go fi le quitan 40. tanto de 
2z. como de 100. los refiduos ferán iguales , conque ferd 
22. 100---40. €llO 5,22 7 60, qúe €s la legunda par> 
te de la regla. Hb E 


] Vengo ala vicima, QUE €s , hallar el valor del carallernz; 
y digo: 


/ / 
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y digo: Si.2z. (on 60. luego 12. cs 30» y queda refuelta la 
.queftion, porque bie hallado que el numero menor Z. es 30.+ 


y por configuiente el mayor z +40. eslo miímo que 30» 
mas 40. que es 70. y los dos numeros 30. y 70. e diferen 
cian en 40. y fumados , hazen-100. que eslo que pedia la 
queltion. . añ ! 
EL PROP. IM. Theorema. 


-Explicafe la igualacion, primera parte de la regla Algebricas 


CAGA —DEFINICIONES. ts 
+ PóGualacion, es la comparacion, ú cotejo de vga cantidad e 
¿2 Jl otraigual , pero de diferente nombre , 0 caraller , coma 


XNM.b. 2---2.N_bz, 8C+. Re e ; 

2. Miembros de laigualacion , fon las cantidades que eftan 
á vna, y otra banda del cotejo 3 de las quales todas las que 
eftán ázia la mano izquierda , fellaman , primer miembro y Y, 
las que eftan azia la mano derecha, Jegendo miembro. : 
34 Los nameros , 0 cantidades conocidas, que multiplia 
can la incognica”, fe llaman, cogficientes y porque hazen con 
ella yn produéto,como en 4x_M_b. el numero 4. es coeficien» 
ee; y alsimilmo, en aznzb; la conocida a. es coeficiente , pa 
multiplicar la incoggita. 


PRINCIPIOS. 


op Enque fefundan las reglas de la igualacion. » 
pa L Todo, es igual a todas lus partes Juntas. 

, 1 ; A . Ñ 
Ze Las cántidades iguales á otra, [on iguales entre sd. 


3. Sra iguales le añaden, o quitan iguales, quedan IBuax 


les, 


dan iguales. Vray PRE O 
25. Si las cantidades; proporcionales, le multiplican por 
yn milmo número, quedan los productos en-la miima pros 


porción; y fi le parten por ya miímo partidor , quedan los 


-QuUOCientes en la miíma proporcion. 


6. La proporción dircóta, es tambien alterna > conyerías 


ÍC. ”.E 
7» S1 


Ir: e po A 16 ¿dede J 
4-81 iguales le multiplican., 0 parten por iguales , quez 


OS A a o: 
. 7 Sid proporcionales (e añaden,ó quitan proporcionaz 
les [emejantes, los que refulcan, guardan tambien la mima 
Popor Ao Ab Sl id 
8.. En quatro. proporcionales , el produéto delos eftrea 
mos es igual al produéto de los medios ; y en tres propor= 
cionales, el producto de los eltremos, es igual al quadrado 
del medio, y al contrario... a 
Ademas de eltos principios, le avrá de yaler el Analyíta 
muchas vezes de otros Theoremas Geometricos, para haz 
lar la igualacion que [e pretende > fingularmente-en quel= 
fiones tocantes á Geometria, como le verá en lulugar. 


e Reglas para la igualacion Algebrica, 


WA igualacion, no fe halla de otra fuerte, que figuiende: 
el tenor de la queltion que fe propulo, fumando, ref 
tando , multiplicando , 0 partiendo el caraóter fupueftoy 
hafta encontrar con la igualacion; pero para executar efto 
con facilidad, lerá bien advertir:lo Siguiente, ;, Dn a 
4, Antes de:empezar Ja operacion , fe han de procuran 
Penerrar bien los terminos de Ja queltion ;y le verá 4 fa 
Ppusde difponer.con terminos mas claros; y iendo efto pols 
lible, (ela difpondrael Analyíta á la guíto. .. 6 
2. Sila queltion fe propone contrahida 4 algun caloy 
- Que fe narra por modo de hiltoria , [e procurará abítracr; | 
Y Puelta en terminos abítractos, Le difpondrá mas facilmen= 
te la Operacion 5 como fi [e cone 
dio , y Yan compraron vna cala por 100. doblones que 
pagaron entre los dos defigualmente , porque Pedro pagó 
4.0. doblones mas que Juan, pidele quanto pagó cada: vno? 
En terminos abliractos., es lo mifmo que pedir dos numex 
ros, que cl mayor exceda al menor en 40. y que fumados 
E 109. QuE €s la queñion refueltá en la propoficion 
afíada. 

«3. Entendida bien: la queftion , y pueíta , fi es menefter 
€n terminos mas slaros > le fubílituirán las letras en lugar 
de las cantidades que le dán , y piden en la queftion , coma 
dixe en la Bropofic. anteced. Advirtiendo, que muchas vez 
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de 


en efta: forma: Pez. 
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zes fe piede:poner via milma letra por diferentes Cantis 
dades no conocidas 5 y es fiempre queen la pregunta mif- 
ma fe dá la proporcion, o diferencia de las dichas cantida+ 
des; como li fe piden dos. numeros en razon dupla , fe fu- 


pondrá fer el menor x. y el mayor 2x, Tambien íi [e piderr 


dos numerosyde los quales; el mayor exceda al otro en 40. 
[era el menor x. y el mayor x + 40. 0 el mayor x.y él me- 
nor x-=- 40. y alsi enotros calos lemejantes. Pero regu- 
larmente es menelter poner diferentes” letras a diferentes; 
cantidadesincognitas'y como veremos mas adelante. He- 
chas las fopoficiones de las letras , y obfervando las adver= 
tencias fobredichas , le hallará con facilidad la ignalaciony 
figuiendo [encillamenteel tenor de la propuelta. : 


209 PROP: Y. Problema. * 


| «Bxplicafe la reduccion, fegunda parte de la Regla Algebrica, 


Educcion, es la operacion; con que la igualación ballada, fe 
reduce dun eftado, y difpoficion, en que facilmente 'ñ pue- 


da refoluer; bállando la cantidad que fe bufca. Contistelo pri=- 


mero:,'en delpejarla incognita y y lu valor, de fuerte; que 
la incognita quede lola en el primer miembro de la igualas 
cion ; y lu valor:, enel fegundo “efto fe configue por vnz 
regla, llamada, Antitbiefisvo Tranfpofición, y por la reduccion 


- dela incogbita a vmidad: Lo legundo ; fe ha de delpejas 


tambien la igualacion de quebrados , fi acafo- los tuvierez 


- exécurale por Una regla, llamada, Ifomeria.: Lo terceto, E 


fuere necelfavio, le hará la deprefion, 9 diminucion de ca- 
radtéres, pór vna regla, llamada, Hipobibafmó. Eltas fon las 
feglas principales , y faciles, con que [e difponen las ¡guar 
laciones: Lu explicacion es lá figuiente. delta 


deiabosastal mo ERÁBOL Meca 


HET Amtithefr ¡0 Tranpoficion. > eu 
Bla magnitud que fe ba de defpejar, vá acompañada de otraf 
ragnitudescon fignosen ia mifma parte de la igualacion, /* 

porratán alli todas las dichas magnitudes; y fe pafarána la ss 

ÉS par! 


pa A 


Ñ O 211795 IRA 31f 
parte de la igualación con los fignos contrarios d los que antes 18m 
nian, como ei las quefhiones figuientes. : 


; 
. 


QUESTION IL. $53 


Hallar un numero, que añadiendol: 5. la fuma fea 8. 

Ara refolver.efta queftion, fupongo que: el numero 
P que le pide.e5X» y-añadiendole 5. fegun requicrefla 
propucíta,esX =+ 5. y porque, elta [uma ha de fer igual á 
8.efcrivox + 598. Expreffada als: la: queftion >» palo 
el +5. que v3.con la incognita , a la otra parte dela jgua= 
lacion con el (igno.contrario ; y hallo xn. 8 — ;..efto €Sa 
$_N3. conque 3.esel numero que fe pide. 


- QUESTION IL. 


a 
- 


+ Hallaron mumero de quiemquitando 4. refem be ooo 
Sz el numero que le buíca, y quitandole 4.. come 
pide la queltion, el refiduo [e exprellara alsi > x — 40 
Y porque efte ha de ferigual a 8. ferala igualación x — 4 
-N- 8. paffando al fegundo miembro el — 4. ferá xn. 
8 + 4 ElÍO ES GANA y por: configuiente 12..€s.el nu 
mero que fe defea, . . ARS 
y. Algunas vezes fe facilitara la tranfpoficion variando Ss 


Signos en fus opueftos, fin exceptdar alguno,como en la quekionfh=, 
- guiente, Lech a tot do de 
- QUESTION... HL... 


ae. Pidefe on numero, que reffado de 20, la refta fes 8. Ss 
SN % el vumero.que le pide; rellole dezo. y esla sele 
Leioa TT ?-y como aya deTecjigualá $. ferada, 1guas 
000 20-—Z-M 8, puedo hazer la reduccion variando 
todos los fignos, y Lera — 20H LMa— 8. hago aora la 
Salgo c39n del 20. 2 la otra parte con el fgno contrario, 
La quee lean e igual ca de esel moco 


Quando en ambas partes de 
caracter femejante con el fg 


la igualacion fe ballare aumeroy 9: 
19 +35 el menor fe pafará ada parte: 
M3 pel del 


nl 


) 


4 
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del mayor con el. figno — como en el exemplo figuienté 
2 QUESTION Mer <> 


Hallar un numero » que fumado con 12. y fu duplo fumado con 4: 
q8 > falggnlas fumas iguales, . 

WEa z. el numero que le buíca , fumado con 12. es 

Y 12 +2. el duplo del mimo numero z.. es 22. que fu- 

A spa 4. haze 4 + 2z. y porque eftas fumas han de 


eriguales , tengo la igualacion 12 +24 +22. Para 


la reduccion , vio dela Anticheñi, paffando z. ¿la fegunda 

partedela igualación 3 y es, 12 1.4 +22—=2Z. clto es, 

12 14 -+ Ze y paffando el 4. a la »primera parte, es 

12 —4.cftoes ,8N.z. con que 8. esel numero que le 
E De 7 


pide. ps E 


- Quando en ambas partes de la ignalacion y feballare NUMEO, 


ocaralier femejante con el figno —, pafará el mayor ala parte . 


del menor con el figno +, como en el exemplo figuiente. 


QUESTION Moi 
ETE o pls EN : 
Hallar un numero y que reffado de 12. y fuduploreffado de 20% 
á fean los refiduos iguales. - . 
MEa y. el numero que [e pide; reítado de 12.es el refiduo 


Sd 12 y. eldiplo del miímo numero y reftado de 20.. 


dá el refiduo 20 — 2y. y porque eltos refiduos [e fuponen 
iguales , es la igualacion 12 —y 0 20/— 2y. Hago la 
granípoficion de >y. que lleva mayor numero , y es la igua- 
lacion 12 $ + 2y M0. elto es; 1Ey SL 20. y 
pillandoel 12. 4la otra parte, es y no -— 12, elto esy 
Yun 38.es, puesy 8. el numero que le pide. 
yl 579 Dembnfiración de la regla. 


A Antitbefi otran/poficion no quita laigualdad 5 porque 


paffando la cantidad negativa á la otra parte de 12 


E, con: el figno +, le añade a entrambas partes 
YI 'miíma cantidad : como tambien , paftando la cantidad 
GS o po- 


PX e rn 


ero 


- Y Advierto 


ES lle io TÍ 00 SS 117 
pofitiva'a la otra parte con el figno — , fe quita de entrama 
bas partes vna mifma cantidad : luego con la Antithefi , d 
tranfpoficion, añadimos, 9 quitamos iguales a iguales; lne= 
go las cantidades quedarán iguales. q 


RECGA-ÍRi5 7 


: Reduccion de la incognita ¿la unidad. 


. 


Uando la magnitud incognita que fe quiere defpejar , leva 
Q configo algun numero yb magnitud coeficiente: fupuejto 
que ya por la Antitbefi fe ayaconftituido fola enla una 


parte de la igualación yfe le quitará dicho numero ,0 magnitud 


coeficiente ; y eBe fe efcrivira en la otra parte ,. debáxo del que Je 
'halla en effa , y quedara formado un quebrado , que ferá el valor. 
dela cantidad fobredicha ; Como fe.aya de haxer ejfa reduccion. 
quando la incognita tiene diferentes gradosenla igualación, fe dia 
raen fu lugar, | 

- Exemplo: Si hecha la Antithefi-, huviere quedado laigúas 
lacion enefta, O femejante forma 2211 12. donde z., Mes 
va el coeficiente 2. fe reducirá 4 vnidad , borrando el 2: 
de la primera parte, y efcriviendole baxo elx2. en efta. 


forma, 1.n. = donde fe vé que partiendo 12. por 2 
quedaz 6. con que 6.esel valor de z. Afsimilmo A 
la igualacion fuere az Nba fe reducirá a cla 20 


> que la magnitud no queda del todo pap 
Ma que fe aya hecho efta diligencia : dee quando 

cocficiente es numero , fe puede omirir 12 formacion del 
quebrado , pues quedará hecha la reduccion á vnidad , par- 
tiendo el valor > que eltá en la fegunda parte , por el cot- 


ficiente , como en el exemplo arriba puefto, baíta partir dar, 
por 2. y Con ello fe tienez_n 5, 


-— QUESTION VI. 
Hallarun numero, á cuyo duplo añadiendo 15. la fuma 
fea za, 
Green > Que el numero que fe pide es y. a lu duplo 
2y. añadiendo 15. es 2y +15. y porque cito ha de ler 
H; 31. 


00 
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31. esla igualación 2y +15 SL 319 y opor antitheífi , es 


¿y nr: 15. eftoes, 2y N16. reduzgo la y. 2 vni- 


- dad', para que quede del todo defpejada s y. es , fegun la re- 


gla dada, y M- Zefto és , y m8. que es el numero que 
fe pides"Fundafe efta regla enque entrambas partes de la. 
igualacion fe parten por vn miímo numeros lo qual no qui= 
talaigualdad. (Axioma 4.) > briÉ 

eLo Abona Dal »> v 


a QUESTION VIL 
: > 


Hallar un numero , qde multiplicado por 5. y del produéto qui- 
: tando Bo. reflen 100. , 
Upongo x. por el numero que fe buíca : multiplicado 

Y por 5.es sx. quitados 80. de efte produéto , es el re- 
fiduo 5x — 80. luego esla igualacion5x — $0 -N- 100: 


“y opor la antithefi es 5x0 180. parto vltimamente 180, 


por sy el quociente 3 6.es al namero que fespide, 
Ebo io 216 QUESTION . VHL 


Hallar un numero que maltiplicado por 3 «y el produdto refPado de 
PY 95. el refíduofea 50. 

Ea z. el numero que fe pide : multiplicado por 3. es el 

Y produéto E E 95. es el reliduo9;5 — 3z. 

porqúie'clte refiduo' hade fer 50. Tengo la igualacion 

$ —3zM_.50- porque — 32. es negativo , para hazerle 


pofitivo , te palo a la fegunda parte de la ignalacion , y €s 


395 NM_50 +32. y por antitheli 95 — 50M 32. ello €s» 
4s SL 3z» y partiendo 45 + pOr 3» €S 15 -M.Z. COR QUE ISA 


es:el numero que fe pide, 


QUESTION IX. 
Pidefe vn numero tal ; que fi fa duplo ferefa de So. y fu triple 
| fe fuma con 15. la fuma fea igual 
álareta. 
Ez el tal numero £. fu duplo reftado de 60. da el refi- 


1). duo so —. 2£. fu triplo es 3£, y Íumado con py 
M- 


—. 


a A E REE 
fuma 3[ => Py. es efta fuma ha de fer iguala la refta 
ATA OO 15. ML 60--= el Pando 2£. d 
la fegundaa la primera parte de la igualacion , es 5f + 5 
“¿n60. y paflando 15.4 la otra parte, es s[_M_ 60 --- 15. 
efto es» 5[-N-45. y partiendo 45. por 5. esLunig. con 
que 9. 5 el numerous latisface la queftion. Ss Y.S 
REGLA IIL "e 
e lfomeria. : ES 
Uando en la igualación buviere quebrados ,fe ba de procorar 
OQ paris de ellos en la forma figaiente.Si el quebrado es, 
a no folo, multipliquenfe todos los terminos por.el denomie 
nador del quebrado 5 y refultará una nueva igualacion fin que- 
brado alguno; advirtiendo,que multiplicar el quebrado por fu de- 
meminador, es borrar el denominador dexando folo el numerador. 


QUESTION X. 
Pidefe un numero,que fi de fu:quarto fe quitan 3.2 refidao feas: 
L numero que (e. pide fea x. fu quarto es = quitados 


3.es el refiduo E =r- 3. y porque efte refiduo ha de fer 6: 


tengo la igualacion IAS pi quitar ; quen: 
| * do,lo multiplico todo por el denominador 4. y €s el al 
| ducto la igualacion figuiente ¿Xx==x2 Nu 24» y paffando f 
E la otra parte ,es xn. 36. y eftecs el numero que le 
TC: A 
Si en laigualacion huviere muchos quebrados de diferente des 
Hominación, fe irán multiplicando todos los terminos en la forma 
dicha, primero por el un denominador, de/puespor el otro. 


QUESTION XI pig 
'0 y que partido por 4. y añadiendole al quociente 
la mitad del mifmo numero , la fuma fea $. 

ML numero que fe pide,, lea z. partido por 4. es el 


+ quociente + añadiendo la mitad de z. es la fú- 


Ha mi 


Pidefe wn numero 
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m o a un. 6. multiplico todos los terminos por el 
E ; : 


1 ' 
” la e” l x . . e, Z 
denominados 4. y lerá la igualacion z + = Li 246 


multiplico/aora todos eftos terminos por el denominador 
2. y es la igualacion 22 +42. elto Bb, $21. 48. y par- 
tiendo 43- por 6.€s , 2 1. 3. con que 8, es el numero que 
partido por 4.es el.quociente 2.4 quien Í añadimos la mix 
tad de 8. haze 6. como le pide. e NERO 
ws Efta regla le funda en que las dos partes de la igualacion 
Te multiplicao por vn mifmo numero , lo qual no deltruye 
la igualdad. [Axioma 4. ] 


REGLA IV. 


- 


. 


Eypobibafmo ,0 deprefsion de caraderes: 


Y NW Uando todos los terminos de la igualación fon caralteres, fit 
¿que ayanumero alguno fín letra, fe bara la deprefion de 


caracteres , reflando de todos los exponentes el exponente 
imenor 5 y es lo mifmo que partir todos los terminos por el caralier 


¿menor ( 4.lib.1.) de que fe feguira quedar neceffariamente algun - 


mumero fin caradicr yy refolvera facilmente la queftion, coma fe va 
en las figuientes. | 


QUESTION XII 


Pidefe on numero , que fi fe multiplica por 8, el produdo fea dee 
E AS plo de fu quadrado. 


'Vpongo que el numero que [e pide fea y. multiplicado 
por 8. es el producto 8v: y porque cíte ha de [er du- 

plo del quadrado de v. fe izda a dos quadrados de y. €s, 
pues, la ignalacion 22.1. 8v. donde fe vé no ay numero 
fin caracter , pues para que le aya , hago deprefsion de ca- 
racteres , reftando el exponente menor 1. del mayor ; y [erá 
la igualacion 2v.N. 8. luego Y -N.4. con que 4. es el'nu= 
mero que [e pide. . 
QVES- 


"y 


RS ARS * a == 
. : de 
— QUESTION XIIL ES 
. E  ? : d *-. 
Dividir el numero 1 10.en dos partes, tales, que el produlto de la 

| vna por la otra fea decuplo del quadrado de la 
- parte menor. R 

TT” Aparte menor del numero dado 110. fea y. con que 
la otra parte [erá 110---y. multiplicando la vna por 
“la otra es el produéto 110 y---yy. y porque efte produéto 
es el decuplo del quadrado de y, multiplicando el quadra- 
| “do de y. por 10. ferá la igualacion 110 V---VY NL 10 vv. y 
porantithefiierá 110 Y 11yv. y por hypobibaímo ,k - 
+ deprefion de caraÉteres y es 110.1 11v. vltimamente par- 
| tiendo 110. por 11.€S, vNM_10. y queda refuelta la quef- 
|. "tion 3 porque fiendo la parte menor 10. [era la mayor 110 
y 7 Y= lo milmo que 110---10, efto es , 100. y el produéto 


Ñ 
de 100. por 10.€s 1000. decuplo de 100. que es el quadrax 
— dodezo. partemenor. — * 


| PROP. IV. Problema. 


Explicafe el modo de hallar el valor de la magnitud incognita; 
: tercera parte de la” Regla Algebrica , Ua- > 
mada refolucion. 
2 0 e Stacs la vltima operacion , y el termino , y blanco á 
> e Que tiran todas las reglas que fe han explicado 5 con- 
tte en hallar el valor de la letra quee fupuío en lugar de 
2gnitud incognita , que fe preguntaba en la queftion, 
> qual queda refuelta,y defcifiado el enigma.Difpuef- 
ta , pues, y reducida la igualacion por las fobredichas re- 
glas, víará el Analia de las que fe figuen. ' 


Ñ 


Lam 
con1l 


Ñ 
Í 


: 1 es para hallar el valor de la incognita. 
o *epas las reducciones en la Prop.antecedente,fe baila 
o SS el caradier de la incognitayigual á una cantidad co. 
mocida s) dicho caraller tuviere porexponente la unidad, dicha 
cantidad conocida Jerá el numero que fe bujca,como fe ha viftoen 
las queftiones que fe han refuelto, 


2. Si 


E | ' É . 


des Trat Y. Delg Algebra, o Arte Analytica. 

2. Si dicho caracter de la incognita,tuviere por exponente 2.14 
raiz quadrada del numero conocido, ferá la magnitud que fe pide: 
Si el exponente del caralder fuere 3 .fc facara la V3 «de dicho na- 

amero: fi fuere 4. fe facara la raiz V 4» y efa raiz fera el numero 

que febujcasy afsi en las demás potefades. . j 

3. Sila incognita tuviere muchos grados en la igualacion , fe 

Sacará el valor de la incognita por las reglas que daré mas ade- 
lante, y effa ferá la cantidad que fe pide. > . 
La praótica de eftas Reglas, fe facilitará con las queltio= 
nes que fe refolverán en el libro figuiente. — + 

+ Aqui fe defcubre la infnita extenfion de la Algebra , o 


Arte Analytica, pues mientras fe den los terminos baltan- 


tes, y [ea la queftion pofsible , llegará el Analyfta a lu re- 
Solucion, porque fiempre vendrá a terminarle la operacion 
en alguna de las igualaciones fobredichas , que fe relolwe- 
«sán por las Reglas dadas , y por otras que [e darán en efte 
Pratado. 0 
- PROP. V. THEOREMA. 


Explicafe lawariedad de Problemas, e igualaciones, 

1. (CUE dividen los Problemas en fimples, d lineares,y comá 
i Y puefos. Los Problemas fimples, fon aquellos en que 
las magnitudes incognitas no fuben a diferentes grados en 
la igualacion y efta 1gualacion, fe llama tambien linear , O 
feumple y como 6L LN 43.:0 62 + 6. SL 54. Problemas 
compucftos , Lon aquellos en que las magnitudes incognita$ 
Suben a diferentes grados en la igualacions y eftas igualaz 
ciones fe llaman compuejtas y Ude muchas dimenfiones : 
fuben haíta el fegundo grado , le llaman Problemas del le- 
gundo grado, o planos de dos dimenfiones : filas incognt- 
tas fuben al tercer grado , le llaman del tercer grado , O Í0- 
lidos , ú detres dimenfiones , y aísi delos demás : de Íues- 
te, que as denominacion del grado mas alto, ¿ qué 
la cantidad no conocida fe eleva; y la mifma denominacio? 
tienen lus igualaciones 5 y afsi, x2 + 3x0 28. es del 16” 
.gungo grado; X3 —+3X2 + 2X_M.120.€5 de tercer grados 
como tambien x3 + 5x-N_ 84. y alsi en los demas gra” 
dos» >.Se 


SS 


: ira: DIM A 
-1.Sedividenlos Problemas en reales , € impofribles, Pro 
blemas reales fon aquellos , cuyás igualaciones no incluyen 
abíurdo , 0 incompolsibilidad alguna. Impofsibles [on los 
ue la incluyen 3 como fi delpues de concluida , y perficio- 
nada la igualacion, fe hallare vna cantidad mayor igual á 
otra menor , ferja la queltion impotsible ; como z2 —+6 
nm. z — 4.0 tambien otro qualquier genero de impolsibi- 
lidad , como z-A-V — 22. porque la Y — az es canti 
dad impoísible 3 pues fiendo posible ,0. avia de fer pofitiz 
va,0 negativa, y enentrambos cafos lu quadrado [eria+a2. 
como coníta del lib, 1. Prop.3. | | 
3. Tambien le dividenlos Problemas en determinados , € 
Determinados Lon aquellos 3 que tienen na 
folucion tán folamente , ó vn cierto, y deserminado nume- 
ro de foluciones. Indeterminados fonlos que pueden tener 
s infinitas refpueltas. En los libros Íiguientes explicare el 
modo de relolver todas las fobredichas efpecies de Probler 
mas por las reglas generales, y por otras particulares 
Advierto aoraJo primero , que el valor del caraéter no 
conocido y fe fuele llamar raiz de la igualacion : efta puede 
ler, 0 pofitiva como + 5.0 negativa como — 5. Advier- 
to lo fegundo , que en qualquiera igualacion 5 fi todas las 
cantidades que ay en la vna parte fe paffan a la otra con el 
“Agno contrario al que tenian , ferá todo igualá nada : por- 
Que fi de vna cantidad quitamos otra igual , queda nada : y 
$3 por fer zz +2 030. vale la confequencia: luego 
22 =+2— 30.1 0. De ello nos valdremos en 
- muchas ocafiones , fegun fuere 


' menelter. 
EA 2, % AE > 
* >, ya ¿e AX 
xx SE 
EA *,* 
a 


Ele 
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PREDIAL AS 
PRESS TRLO ORPSOLOO 


+ LIBRO JIL 
DE LAANALYSI DE LAS 
: - igualaciones fimples. | 


E 
ARA reducirá praética con mayor facilidad las re 
glas explicadas, refuelvo en el difcurfo defte tra-' 


tado las queltiones, o enigmas mas principales, d 
: cuya imitacion podrá fabricar , y relolver otras 
«muchas el que defeare adelantaríe en efta Arte Analytica, y 
falirdieftro en lus operaciones.Explico en elte libro la refo- 
Iucioñ de las queltiones,cuyasigualaciones fon fimples.EL- 
tas pueden fer de diferentes maneras: vnas,en que, O lolo fe 
pide vna magnitud,y por configuiente balta fuponer vna lo» 
la lerra para fu refolucion 5 otras ,en que [e piden muchas 
magpitades , y para'relolverlas fe han de fuponer diferen- 
tes letras 5 y tanto vnas como otras pueden [er determina- 
das, 0 indeterminadas.Repartire fu explicacion en diferen 
tes capitulos,donde á mas de las reglas generales, dare otras 
para lu mas facil refolucion. 


CAPITULO 1 


DE LA RESOLUCION DE LAS QUESTIONES , EN QUE 
Jolo es menefter fuponer una letra, 


Uando en las queltiones fe pide vma fola cantidad, 
fe fupone en fu lugar vna fola letra 5 pero fi le pi- 
den dos , le han de fuponer por ellas dos letras 5 Y 


fi tres tres letras ,8%c. Elto no obílante , en muchas Mie 


E o AE 

- tiones fe puede fuponer vnaletra fola , aunque lean mu- 
chas las incogniras que le piden: , difponiendo antes la 
planta de la queftion pormedio de algun difcurío 5 pero 

- porque efte es muchas vezes dificultolo , fe enfeñara def 
pues otro camino, para llegará la refolucion de femejantes. 
queltiones , que aunque fea algo mas largo , ferá menos tra 
bajolo. - >] Y ULSA 
7 QUESTION 1, 


Pidefe un numero , que añadiendole rx, E del mifio fi 
 Jequitamos qa Fa 

Upongo , fea dicho numero z. añadiendole 11. es 

S z + 11. Al miímo numero z.quitandole 7. es z—7. 
Y porque la queftion pide, queelz —+ 11. fea doblado de 
z 7. duplicando elto fegundo , ferá igual con el prime- 
ro :ferá, pues, laignalacion + 11022 — 14. y 
Antichefi-es Z +25 1 25, y otra vez por Antitheíi ferá” 
YSL Ze EO eS, 250 ze Digo , pues ;queci nu- 
. Imero quede pide es 25.4 quien fi feañaden11.es 36. Y Ái 
del milmo 25. fe quitan 7. quedan 18. mitad de 36. | 


1 


QUESTION IL 


Pidenfe dos numeros, que fe diferencien en 7. tales, que f el mesors 
Je multiplica por 2. y al mifino. fe añaden 3.. y el mpgjor fe 
mulsipliga par 3. y al prodatio fe añade 1. fea 
el smesyor doblado del menor. 
S A 
Ea el numero menor Xx. y fera el mayor x +7. Multi= 
A) plicado el menor por 2. es 2x. y añadiendole 3. es 
>X + 3- El mayor, multiplicado por 3. €S 3X +21. y 
añadiendole r. €s3x +2... Y porque efte es duplo del. 
- menor , fegun la Propueíta , duplicando el menor [erán 
ambos iguales; con que es la igualacion 4x —+6.NM_3xX 
po +. 522» Quitando «por. Antithefi 3x. de cada parte, ferá: 
Xx +6-1.22. y quitando 6. de cada parte , quedara la xo. 
delpejada, y leráxm 16. Es, pues,,16. el namero menor, 
yal Pay ar X + 7.€5 23. que latisfacen la queftion. S 
pp) QUES- 


4 


de 
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QUESTION.IL. 


Pidenfe dos numeros , que f diferencienen 12, tales, que fi de la 
mitad de fu fuma fe quitan 6. queden 20. 
Ea el numero ménor y. con que el mayor. lerá y + 126 
) La fuma de entrambos en 2v + 12. yla mitad de el 
ta fuma es y +6. reftando de aquió. como pide la quef- 
tion queda v.que ha de [er igual á 20. Luego el numero 
menor es 20. y el mayor 32. | 
QUESTION Iv. 
Pidenfe dos numeros y que fuavados bagan 100. y fu diferehcia 
bo --, La fea. 20. | ¿ 
L numero' menor [ea y. el mayor [erá v +20.12 fuma. 
de los dos ha-de fer 100. Luego es la igualacion 


2v +20 11.100. y por Antithefi ,-2v Q 80. Luego 
yn. 40, fon, pues, los numeros 60. y 40. | - > 


QUESTION Y. 
Pidenfe tres numeros , que fumados hagan 70. y la diferencia del. 
* primero al fegundo fc4.18. y la del fegundo al 
ca, aerctro fea 
Ste Problema, como tambien el antecedente , le puede 
proponer en elta forma ; Dividaf? el numero 70. 8. 
tes partes, que la primeraexceda a la fegunda en 18. y ha ale: 
tercera eb 8. Perola primera propueita esmas clara. Sca», 
pues, y«'el numero menor , y (erá, y. + 8.el fegundo : y el 
Irimero y y +8 + 18. elto Es, y +26, y porque famados : 
lan de hazer»70. feráda (uma 3y +34 N.70+ luego: pof* 


- Aotichefi 3y 2. 36. luego yn 12. Con que el mumero- 


menor es'12. que es eltercaro : el fegundo es ao. y el prio- 
mero 38. =D 


20 QUES=' 


: Ha Var dos aumeros 


á pad ARIS AN a 


+ QUES TIO NY L 
Pidefe, que el numero 140. fe divida en dos partes, tales, que la: 
7 mayor fea quintupla dela menor, + incluya mas 20.0 
Sta queltion, tambien le podia proponer, como las dos, 
E precedentes 5 pero la quiero relolver figuiendo el te-: 
nor de la propuefta. Sea, pues, la parte menor x. luego la 
mayor ferá 140---x. Elta ha de fer quintupla de la menor, 4 
y aun la ha de exceder en 20. Luego el:quintuplo de lamé-- 
nOr mas 20. ferá igual a 140 US x.y lera la igualacion- 
140---X_N-5X + 20:y por Antitheíl lerá 140 M1: 6x +10. 
Luego tambien, quitando 20. de cada parte, es 12001. 6X. 
y partiendolo todo por 6:85 20 1 x.Con que la paíte me=: 


nor es 20. y la mayor 120. que es quintupla de 20. € inclu»: 
ye mas otra vez el 20, O GOAL ¿91 


QUESTION: VINE ino 


Pidefe, que el numero X4o. 


f divida en tres partes, que fi la pri- 
mera Je parte por 


; 5. la fegunda por 3.ylatercera por 7. 
a | Jalga' vn mifmo quociehte. o ti 
'S lo miímo,que pedir vn núrhero,que multiplicado prime= 
4 YO por; «defpues por 3 .y vltiimaminte por 7 baga tres pro a 
3 que fumados, bagan 240. Supongo y pues, que el mue ; 
mero que fe bafcaés z; y ferátulos tres productos 52.32+72" 
Lúmados for 15 - 


que latisfacen:la neftion : porque partiendo 80. 
or . % IATA A z q A Pp q Ge P Eo ; 
ES + E POr ES 12. por 7: fale va miímo quócieno> 


ES TIO NV III. 
y > Tue fumados y hagan 100.) tengan entre 5% 

Upongafí P razon dee, con 4. 
S SS > € Y. por YN numero incognico : multipl1quele. 
e "Y POR. y ferán CY. 4y.quetienen la razon de 
6. con 
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6. con 4. y porque fumados han de hazer 100. fera la iguas,. 
 Jacion 10y MN. 10Qí y partiendolo todo por 10. €s me 
- Luego Sy. es 60. y 4y.'es 40. [on , pues, 60. y 40.105 nue 
meros que fe piden. 

- Efta miíma queftion fe puede proponer en la forma fi- 
guiente : Dividafe el numero 100. en dos partes, que tengan tha 
tre s3 la razon de 6. con4. Y a mas del modo fobredicho, [e 
puede relolver en eftá otra forma : [ca el numero mayor yo: 
y el menor lerá 100---y. y porque eltos han de tener entre: 
Si larazon de 6.con 4. lerán quatro proporcionales y. 100. 
muy 3: 6. 4. Luego el produéto de los eltremos , que es 4y0: 
fera igual arproduéto de los medios 600---$y+ €5, pues, la. 
igualacion 4yN. 600--- 6y. y por antithefi 10y -N-600. y 
partiendo por 10. es como antes y M. 60. y el otro numex 
ro roo=--y.+ [eri 40. : ná 

Por el primero de los modos fobredichos , le refolverá; 
tambien elta queltion : Pidenfe dos numeros , cuya diferencia: 
fea 20.y que tengan entre silarazon de 6.0084» 


¿QUESTION IX. pe 


Dividir el numero 100. €n dos partes, tales, que añadiendole a l4 
de mayor 20. fea tripla de la menor. a 
- A mayor parte de 100. fupongo fea x.la menor (era 
-/100--" Xx. Añadiendo 20. á la mayor > lerá x —+ 20» 
Y porque ba de fer tripla de la menor, mulciplico 100---Xo: 
por 3. y (era 300---3x+y es la igualacion x —+ 20. Má 
300:-- 3x. Añado 3X» a.cada parte, y Sera 4X —+ 20. Mu 
300. Y porantitheli, quitando 20. de cada parte , €5 4XM= 
280. Y partiendo ambas partes por 4+.€s xn. 70. Con que, 
el mayor, numero es 70. el otro 100-+=x. ferá 30. Sial mar: 
yor fe añaden 20..cs 90. triplo de 30. cómo pide la quelo 

t10n. . YA ' 1 TO 

De aqui puede colegir el Analyfta el modo de refolver, 
las cres'queltiones figuientes. qe 7 
1. Hallar dos numeros, cuya diferencia fea 40.) añadiendole 


al mayor 20. quede triplo del menor. e 
 2e Hallar dos pumeros y que fumados bagan 100. Y AS si 


$ 


-=-60.€fto €5+ 32.11. 2% + 60, 


Je quitan 10, quede el refiduo duplo del menor, 


: 4 E Libro IIT, as . és ay 
mayor fe reflan 10. quede duplo del menor, A de 
E Hallar dos numeros , cuya diferencia fea 40, 73 del mayor. 


¿EN 


z HALL A ¡E 
QUESTION X, o 3 


Hallar on numero, que reflando de ¿él 30: y 40. las teñas Jean 


como 34 coma. > yá 

Vpongo fea dicho húmero ze hechas las reftas, que pide 
la queftión , fon los refidnos L--30.2--4.0: que han. - 

de tener la razon de 3. con 2. Luego lon quatro propor- 

cionales 3 Z--30. Z--40::3.2, Luego el producto de los 
medios , es igual al de los ellremos : con que es la iguala: 
cion; 32+-120 SL 2222 60.y por Antithef 32m. AS 
y quitando 2z. decada partes 
Pide: porque reítando de di, 
y 40: fon Jos reliduos jos y +0. que [on 


ferá z_n_ 60. numero que (2 
cho numero 30, 
como 3.con2. 


. Dela miíma manera fe relolverán las queftiones fi 
ros. 3 


| deje Un numero, que refa 
Jean como 3. com 1; : 
2. Pidefe vn numero , que reflado de 180 y reffando 60. deb: 
mi/mo numero, fean los refíduos como SoCOm To > 
3: Pidefevn numero, que fumado con 504 y Com 7. las fumas 
fean 0150 4. con 3. A 
* 4. Pidefe on numero,que fi fe fuma con 5. y del mifmo ferefa 
tan 8. la fuma con la refta fea como 4. com 34 


5- Pidefe va numero > que fumado con 5. y refadode25.la 
Juma con la rela fea como Jon 3. 


QVESTION Xí, 
Hallar un nuMero 


y que añadiendole Ju quarto exceda d 100. en 


guienz 


do de 140.7 de 60; los refiduos 


omar el quarto 


el mifmo ex celo en que 100, excede al dicho número. 
pr poder £ 


y fin quebrado ; fupongo que 

e MUmEro que fe pide es 4x.añadiendole lu quárcd 

es 5x. el excefo en que 5x. excede á 100. es ÍX-- 100: y 
Tom. II: 
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el exceffo en que too. excede 4 4x. es 100—4x. Luego 
s la igualación 5$x — 100 1_ 100 —4x. y añadiendo 


por Antithefi 4x. a cada parte, lerá 9x— 100. ML 100» . 


y añadiendo cambien 100. 4 cada parte , Íerá 9x N. 200» 
e eN A És ++ e 2 : » É 
y partiendolo codo por 9. ferá 22. SLX. COM que 4Xo 


es 88. y ocho novenas , y efte es el numero que fe bufca, 
- porque añadiendole lu quarto, es 111. y vna novena parte, 
lo qual excede al 100. en 11, y vna novena 5 y en elo mií- 
- moéxcede el 100.4 88. y ocho novenas.. 


QUESTION XII 


Pidefe un numero y que multiplicado por fas dos tercios , fea el 
produdto 486. 


NUpgngo , que el numero: que fe pide es 3y. lus dos ter- 
cios lon2y. multiplicando 3y. por 2y. es el produéto 
6y2. iguala 486. Es, pues, la igualacion 6y2.N 486. y 
partiendolo todo por6.es y2 1.81: y facando lalíaiz 
quadrada de entrambas partes , es y £ 9. Con que el nu- 


mero que [e pide es 27. por averíe fupuelto fer 3y»el qual» 


multiplicado por lus dos tercios, es 486. 


QUESTION XIIL 


¡Hallar dos numeros en razon tripla y tales , que multiplicando el 


mayor por el quadrado del menor , fea el pro- 
duéto 192, 


OS numeros que fe piden , [éan 32. 12. el quadrado del * 


menor es 122. Multiplico 3z. por 122. y es el pro- 
ducto 323 NM. 19%. Partiendolo todo por 3. es 23..N 64 
euya raiz cubica es 4. y es el valor de z. Con que el auméez 
JO MAYOT 32. €S 12, y el menor 4. e 


ca 


Be E 


META A << des 
. A" o ' 
QUESTION XIV: 


$ . a 

Presuntanle. vno,quantos deblones tiene tn el bolfí Hosp refponde: 

Si al numero de los doblones fe adadiefe fumitad y/u tercio y y fu 
quarto , y de efta fuma fe quisafe el dozavo del mijmo nu- 

, mero y quedarian 600. Pidefe quantos doblones * 
za Hen?, ; 
Bfirayendo la propusta 3 es lo mifmo,qile ballarion iumero, 

A tal, que añadiendole fu mitad, fa tercio, y fu quarto , y de 
efta fuma quitandeel dotavo del mijo numero, fobren 600, 
Supongo , que el Aúmero que le buíca es 12Y. para evi 
tar quebrados : añadiendole fu mirad > tercio, y quarto 
es 25y. quitando de 25y, el dozayo de 12y. quedan 
24y 600. Hecha la particion por 24. fe hallas Y M2. 


Con que el numero Ínpuelto 12y.€s 300, Digo, pues ¿que 
tiene 300. doblones; la prueba es facil. = 


QUESTION: xv. 


Ay mil monedas, cuyo valor es 80. doblones: y en ellas fe hallan 
dos efpecies,tales, que 10. de la-un.: bazen un doblon; y z0. 
de la otra bazen tambien gn dobion, Pidefe quantas 

ay de cada efpecie. á 2 

Ropueíta con abftraccion , €slo milmo que pedir, fe 

divida el numero 1000. en dos partes y quela una, partida 

E ss ota por 20.La fuma de los quocientes féa So. O tam 
ne 


Hi quebrados : Dividirel numero Bo: en dos par 
15 e levna mul licada porto. y la orapor 20, la fuma de 
los produttos fea 100 A ' b ? . 


z O. 4 

As O >La vna parte z. y lá otra [era. 80 —=2. aquella 
So cap ica Por 10. y eta por 20: (ón los productos 10z. 
1600 — 20z. lumados hazen 15800 — 107 1000. luego 
* 1600 N 1000 + 102, 


1 z 
y purtiendolo todo e ln dis dde im 


10. es $60 £1.2. Con que el yn 
nds do ET Maltiplicando,pues,60.por 105 
y 20, por 20. lerán los Produétos 600. Y 400. que Fon las 
mil monedas $00, de la vna Clpecie, y 400. de la otra. 
I2 


QUES- 


+ 
E 


o 


A 
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s da ) ? E E No 
bs QUESTION XVI. , 


Tres hombres fe reparten 4.5 5.efcudos , de tal Fuerte que quantas 
- vezes el primero tiene 2. tiene el fegundo 3. y quantas effe 
2 tiene 4, tiene el tercero 5. Pidefe quantos efcudos 
+ A tiene cada uno. 
TS lo miímo que mandar fe divida el numero455. en tres 
E partes,que la primera con la fegunda feacomo 2.con 3 y la 
Jegunda con la tercera, como 4..con 5. e 
Supongo > pues , que el primero tiene 8$v. y el fegundo 
tendrá 12v. y el tércero 15v. por evitar quebrados. Y 
porque fegun la propuelta , los tres han de tener 455- Íu- 
mo las tres fobredichas partidas , y ferá la igualacion 
35v SL 455. y partiendo por 35. €S V SL 13» luego 
SV SN 104. 12V SN 156..Y 15V SL 195- Con que el 
primero tiene 104. efcudos , el legundo 156. y el tercero 
195. hos" : 
| QUESTION XVII. 

Canpro un Mercader 100. varas de paño : pidenle el precio de la 
wara , y refponde » Tanto menos de 80. doblones meban coflado * 
40. varas , quanto 50. varas m2 ban coftado menos de 95. 

, doblones :colijafe dejaqui a como le cofló 
la vara, 
S lo miímo que balla? un numero, que multiplicandole 
por 40.y el producto reftado de 80.) al mifmo numero mul- 
tiplicandolepor 50. y el producto reffado de 95. fean los refiduos 
iguales. sl 
Supongo, que el numero que [e bulca es x. multiplicado 
por 40. y por so. fonlos produttos 40X. 50X» reftando el 
rimero de 80. y el fegundo de 95. ferán los refidnos igua- 
es Bo— 40x mM 95 —50x. Hecha la reduccion ferán 
15 M-10x. y hecha la particion de 15. por 10. Lera I. 
y medio fx. y elte es el valor de la vara. La prueba 
es , que multiplicandole por 40. féga 6o. el valor de 40:va- 
ras 5 y multiplicandole por 50. 1erá 75. el valor de 50. va- 
ras y y tanto es 60. menos que 80. quanto 75. €s menos 
gue 95» 
QUES- 


. QUE €S $X-+6. luego le 


| E 
ci AT ASO IBER 
QUESTION: AVI 0 «e 


: Sobre el “viage de Homero. : 
Omero , Poeta célebfe de Grecia , defeofo de faber 
H qual fuelle fu Patria,confulco 4 Apolo en Delphos, 
No quifo el Oraculo facarle de la duda; pero le dió para 
[u itinerario cierto numero de doblones. Partiófe con ellos 
2 Sycion , Ciudad antigua del Peloponefo donde galo la 
mitad delo que avia reciBido; pero cantando fus verlos 
mendigo de puerta en puerta 20. doblones. Paísófe 4 Ar- 
gos , donde aviendo gaftado la quarra parte de lo que traia, 


cantando en la Plaza Mayor fus verfos,recogió del Pueblo 


15. doblones.. De alli [e paíso á la Isla Salamina , donde 
gaftó el tercio de lu dinero; pero con fu acoftumbrado 
exercicio recibió aEseslo 16.doblones.Llegóá Athenas, 
donde confumió. exto de lo que tenia ; y oyendele can- 
tar yn Cavallero, le dió 1 8. doblones. Saliófe de Athenas, 
y aviendole embarcado > fe bolvió con viento favorable al 
Lugar de (1 habitacion ; y aviendo pagado cinco doblones 
de flete > le halló con doblado dinero del que le did Apolo. 
Pidefe quanto le dió en Delphos, 
Para efcufar quebrados, elcojo vn numero , que tenga 
mitad,quarto, tercio, y fexto, que [on Jas partes aliquotas, 
ue entran ¿HE propnelta : y alsi Ingo , que Apolo lo 
dx. de eftos gafto la mitad BR Sycion , con que le 
y aviendo adquirido alli 20. doblones > la- 
A Ox +20. Gafto la quarta parte de efto en 
8955 que es 15x + 5. con que le quedaban 45% +15. 
y 2viendo recibido y 5. doblones , [alió de Argos con 
45% + 30Gaftó en Salamina el tercio ¿que £S-15X —+ 10, 
luego le quedaban 50% +20. Dieronle 16. luego falió de 
Salamina con 30x .., 36 Confumió en Athenas el ais 
: E A uedaron 25x:=+30. Recibió - 
alli 18. luego falió de Ad con Nte” 48 y pagados 
los 5. doblones dél fete y le halló con 25x E: 43. cito erz 
doblado de los 120x, que recibió de Apolo : Luego es la 
Igualación 25X +43 SL 240X. y quitando 25x. de cada 


I; parte; 


e 


AN 
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«parte , fon 2154043. Juego Xx. a eftocs y XX. 


luego 120 gn e de dobion: ello es y 12ox nn. 
24. doblones: y elta es la cantid Ad que recibió de Apolo. * 
| LQUESTUON: XIX SO tc 


Preguntado Artemidoro Philofopha , que edad tenia Alexandró 
Magno did y fegun el ObifPo'Caramuel , la refpuefta 
a 3 figuiente. y Ab 
Pia Diodoro, 
4. Embaxador del Principe de Egyptoy - 
Que edad tenia el Macedon inviéto: 
Y pes Artemidoro e 
Le relponde ingeniofo: ai” 
) «Dos años tiene mas el belicofo 
Rey, que fu camarada 
Epheftion; cuyo Padre 
Con quatro los de entrambos numeraba, 
¿Y el Padre de Alexandro Pez 
Quando noventa y feis gyros de Apolo, 
Los años de eftos tres contaba folo: : 


- Que en pocas palabragfue la refpuefta , qué'Alexandro te- 
mia dos años mas quéBpheltion y el Padre de elte excedia 
en quatro años la edad de entrambos : y el Padre de Ale- 
xandro , contando ya noventa y Íeis , tenia tanta edad co- 
.molos tres juntos. Inferefe , pues ,de aqui facilmente la 
edad de Alexandro. . | 
Supongo , quela edad de Epheftion era 1v. Con que la | 
de Alexandró era 1y +2. Y porque el Padre de Ephef-  : 
«tion tenia la edad de entrambos,y 4. años mas, fera fuedad 
21 +6. Y fieudo la de Piulipo y Padre de Alexandro, 
96.años, y efta erajgual á la delos tres, tengo la iguala- 
cion 44 + Min 96. Y por Antichefi , quitando 8. de . 
cada parte, lerá av .n 88. y partiendolo todo por 4. €S | 


vn. 22. Era: pues , la edad de Epheftion 22. años » y 12 
de 


| j 


E 
E 517 HE A 

de: Alexandro 24. El Padre de Epheftion tenia 50. y el 

Padre de Alexandro y6. Md —. 


QUESTION XX, 
Pregunto Hercules d Angto,Rey de los Eleos,quantas Bacas tenia: 
larefpueña fue, un enredado Enigma, que propufo el Obifpo 
Caramuelen un certamen Matbematico, enla 
forma figuiente, 
Ercules vino a vifitar á Augéo, 
Que era muy opulento, 
Y teniendo defeo 
Derobarle fus bacas ciento á cientos 
Pregunta con cuidado... 
El numero, y lugar de fu ganado. 
'xXo, Señor, dize:el yenerable Anciano, 
Brevemente relpondo, 
ro Que en aquel rico llano, 7 
Cuya orla es oro,y elmeralda el fondo; - 
Ala margen de Alpheo i ERA 
La mitad de mis bacas pacer veo. aaa 
; La octava parte de Saturno el monte 
( Turba con lus bramidos; 
Y en diftante orizonte 
La duodezima tiene deftruidos 
«Los walles : que es may fiera 2. 20 0 
En el monte , en el prado, enla riberas ...., 
La vigefima parte razo 
En Elide legura le apacientaz 
== ves «De Arcadia yd de aparta; ¿us ona len 
a trigefima; y corren por mi cuenta " 
Inquenta , cuyas vozes 
es Lon fuaves,, y. mañana, atrozess 
over la clava, pero no la pluma E 
0“ Sabe el hijo de Alcmena; es EY 
, Y alsi le queda fin faberla fuma 
el ganado, que por los montes fuena3 
Tu, que cres mas expertos. ,. 
El numero defcubre y que he encubiertos 
Ig En 


pe] 


ee 
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“5 En Tuma, lo quee pide es; un numero; de quien refando fu 
mitad, furoltava partes Ju duodezima, fu vigefima ,y futrigefi- 
ma, queden 50. Para evitar quebrados , elcojo vn numero, 
que confte de nsitad , oótava parte , duodezima , Éic. y le 


multiplico por vn incogoito x. Supongo,pues,tenia Augte 


120x. reltando de aqui [ismirad 6ox, fu oCtava parte 15X. 
fu duodezima r0x. [hi Vigehma 6x. y lu teigefima 4x. el re- 
Tiduo es 25x. qué aviendo de fer iguala 50. tengo la iguala- 
cion 25x n- 50. y partiendo por 25. fale xn 2. luego 
120: ¿N. 240. luegó tenia Aúgeo 240.bacas, delas quales 
- avia 120. €n Alpheo , en el monte de Saturno 30. en los 


otros valles 20. eá Elidex2. y en Arcadia 8. y las refiantes 
5o, en lu propria cala. UIT ERAA [ 


Ñ 14d 
E 


“QUESTION XXL- % 


Pidefe que el numero 90.fe divida .én dos partes , qhe compongan 
kon el mifino 90, una progrefiion Arithmetica. 

Ea la vna parte z. la otra ferá 90-24 eltasdos con 90, 
S han de hazer tres terminos Arithmeticamente propor- 
“cionales : luego fa fuma del primero 5 y vitimo , Terá igual 
al duplo del medio: es, pu 5,12 igualíción go:=z_M 180 
-- 22. luego por Antithefi ferá go +32 Mm 180. y qui- 
tando 90. de cada páfte , fera 3290: Inégoz_N. 30, 
Es, pues , la primera parte so. 'la: fegunida $0, y el tercer 
CELO IA 

Poe A QUERTIO NR MTE 0 el 
Rividivel numero 120. (es pofsible)) en feis partes y que fe 0x= 
A $203 AO AA 
A E DE E 
S lo ER Esp mumeros $ que fe vayan exce 
diendo en 2: que fumados bagan rro. 020 

Seacl primero v.'el fegundo ferá v +2 el tercero 
y + 4.cl quarto VU 6:el quinto v-=+ Biy elfexto y -+ 109 
La [uma de todos és :6v +30 11 110. y por Antitheíi 
6v n_. 90» luego y sQrs.es, pues, la ferio qu fe pide 15» 
U719i21.23.25 que fumados; haZen 120." 

4 y QUES- 


o A AAA + HA 
A ETS “> TO IAEA 


——" 


: SE 


E QUES És ION Xx XIIL 
Dividirelnuméra 81. ( f es pofsible) en feis partes Arithmeticas 
2 maente proporcionales, y la primera fea 6. 


- 


5 lo mifmo'que bufcar feis numeros, que fe excedan iguala 


mente,de los quales,el primero fea 6.y la fuma de todos Br, 


*- supongo que el exccllo [ea x. con que el primero ferá 6, 


el legundo 6 + Xx. el tercero 6 + 2x. el quarto 6 + 3x. el 
quinto 6 + 4%. y Clíexto 6 —+5x. la fuma de todos es 36, 
+ 15x 11 81. y por Antitheñ ferá 1sxon 45. luego x nm 
3. Con'que elexcello es 3. y fonlos numeros 6.9.1 2415188 
et. cuya Íuma es 81, : AIR 


2 CAPTTOTO*1, 


ie ALIS A 


DE LA RESOLUCION DE LAS QUESTIONES,' 


en que fe fuponen diferentes lerras por diferentes mag- 
nitudes incognitas. 


Regla geveral para re/olver las quefiiones y en que fe bujcan difen 
0 rentes magnitudes. 


F* (QyVando en la quefion fe piden diferentes canti- 
ds «dades, fe fupondrá por cada vna de ellas fu le- 
tra particular de las vitimas del Abecedario; y 
por: las magnitudes conocidas:, Te fupondrán las primeras 
letras , 0 los mimos numeros , como en otrolugar queda 
Bicho ARE 
A Con eftasletras fe obrara figuiendo el tenor de la quef- 
tion procurando igualar cada magnitud incognita cow al- 


. guna de, las conocidas , quanto permiticre la queftion ; y 


cuidando , quanto fuere polsible , igualar cada vna de las 
Incognitas con diferentes magnitudes. ; 
3. En viendo que vna mina "incognita es igualá cada 
Wa de otras dos magnitudes , formara el Anpalyíta la igua- 
WA, la. 


e 
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lacion de eftas dos entre'si , dexando ya la fobredicha ins 
cognita : y continuando elto miímo con las demas , logra- 
% xa excluir las incognitas , halta dexar vna [ola en la iguala- 
-— Sion,cuyo valor dará latisfacciona la propuefta. 


4. Todo clartificio para defpejar del modo fobredicho 
Ja igualacion, coníilte en fubfticuir vna cantidad , en lugar 
- deotra 5 porque fi vna cantidad , como por exemplo z. es 

iguala x —+ 4. no ay duda , que en todas las igualaciones, 
en que [e'hallare z, le podrá poner en fu lugar x -+ 4. con 
que quedara excluida la z. y alsi, con efta diligencia [e irán 
excluyendo las incognitas , hata queen las igualaciones 

olo quede vna , con que la queftion, quede refuelta.. Para 

hazer con acierto eftas fubllituciones , fervirán las reglas 

figuientes. | 


Reglas para las fubfiitucionesa. 


1. P)4a fubfituir vna cantidad en lugar deotra, fe multi. 
“Ak iplicara la que fe quiere fubfiituir, porel numero que lle 
va la. que fe pretende excluir; y el producto fe pondra en lugar de 
la excluida. a O 
Exemplo 1. Si le quiere fubltituir 4-—6y. en lugar de x, 
en efta cantidad 8—3x. en que la x. lleva el —3. £e mul? 
tiplicará 4——6y. por—3.+ y el produéto—12 + 18y. le 
fubítituira en lugar de—-3x.y refulcara 812. +18y, 
Exemplo 2. Si en la cantidad 8-+-32. quiero fubftituir 
6v —2. en lugar de z. multiplicare 6v—-2. por —+ 3, y el 
produéto + 18v —6. le pondre en lugar de +32. fin 
omitir el figno +, que acompaña al 18y—6. y relultara 
8 + 18Y—6, 


Exemplo 3. Para (ubítituir Ae en lugar de y. en la 
igualación 6v + y M-20. fe multiplicara, el fobrediche 
quebrado por é. y el propuéto mai puefto en lugar 


" de6v. dará ra +y YSL 20. 


Extm- 


> e 


* . > K $ E E : S añ 5 
; sa , da e ES os y 


» Mi 


* 
, 


39 
— Exemplo4, Sife ha de fublticnir L32 en lugar def. 
en la igualación 4[— 5z Ns. le mulciplicara la fraccion 
- 3 ., ”. E o 7 E Y E y de 
: por 4. y [era == que reducida 3 entero es» 20— 62. | 
y poniendola enlugar de 4£. ferá la igualacion 20 —6z —= » 
Os 7 Es ' 
- 2» Quando la cantidad que fe quiere excluir no tiene numero, - 
y ts pofiriva, no ay necefsidad de multiplicación alguna, 
ú Exemplo Se Se ha de fubitituir RG Ve 
cantidad 8 + l. Pongale +3 — sy, 
tara 8 +3 —5v. : 
- 3.'Pero quando la cantidad que en virtad de la Jubfiitucion fe 
quiere excluirses negativases menelter variar los fígnos de la can- 
tidad que fe Jubftituze,como piden las reglas de la multiplicación, 
Exempio 6, Se ha de lubltiruir 3 — sw. en lugar de x, en 
la cantidad 8 <= x. varienfe los figBos , y. le pondrá —=3 
nd lugar de —x, y relultaras —3 + 5Y. | 
Uno de los principalesfincs de eta fubltitucion es , def= 
| Pejar las igualaciones , excluyendo de ellas las magnitudes 
| IDCOgniras,porque aviendo muchas,impiden las vnas el co» 
Docimiento de las otras, ¿ impoísibilitanla refolucion; y 
alst, fabiendo por exemplo-, que z.. vale 5. y quev on 8 
74 22. poniendo 5. en Ingar de z. le fabe que vn 8 +10+ 
tito es yn 18.coh que queda conocido el valor de v. 


METHODO I 


en Ingar def. en la 
en lugar de Í, y seful. 


Ñ 


De refloluer por fubfiitucion, 
Os cofas fe deben obfervar en elle punto , y fon haz 
PH“ Contodo cuidado las fubitituciones;y delpues de 
hechas dilponer con buen orden las igualaciones que 1n- 
cluyela queftion: De la primera depende totalmente el 
acierto; y dela feguuda ,la facilidad enel obrar. Y es de 
4  Aadvertir,queafsi como ay queñiones, que le pueden refol= 
| ver con fola la reduccion del caracterincognito á vnidad; 
alsi tambien ay algunas que fe puedenrefolver por fola ja 
Lubllitucion ; y eltas Lon las que eh cada igyalacion tienen 
- 10- , 


o 


» : - 
- ; > / o AA 
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Tolitariamente en la vna parte, vna cantidad incognita, que 

no fe halla en lasigualaciones antecedentes ; como ep cite 


exemplo. . 5% 


Donde [e vé que z. que elta folita- y.m2. 

+ yja en la fegunda igualacion,no le ha- zM_1= y. 
lla en la primerascomo, nila y. enlas v/LI+%' 

* dos quela preceden ; y afsi delas de- xv 6 —y—2é 
más. Con efta difpoficion es muy fa-",  - : 
cil la refolucion ; y afsi, fe deben procurar reducir, y ordex4 
narlas igualaciones dela queftionen la forma dicha ; y E 
efto no [e pudiere , fe obrará fegun las reglas de la Metho= 
do 2. que delpues daremos. E 

Aviendo , pues , dado á las igualaciones que refultaron' 
de la queftion , la forma dicha , fe fublticuira el valor de la 
primera, en la fegunda igualacion 5 y el de la primera , y fe= 
gunda;en la tercerasy el de la primera, fegunda,y tercera,en 
Ja quarta , y afsi en las démás que fe figuieren , cada vno en 
lugar de fu propria incognita: como en-el exemplo pro- 
puefto , le tomara el 2. que es el valor de y. en la ¡guala- 

cion primera, y [e (ubítituirá en la fegunda; y efta , que era 
Z ML I — y. le: hallará ferz.n1 +2. efto es Ey AU y ME 
con que ya [e fabe ler y. lo mifmo que 2. y la z. lo miímo 
que 3» Profigale aora, lubftituyendo eftos dos valores yá 
conocidos en la tercera igualacion , poniendo3. en Ingar 
de z» Solamente , por quanto allino fe halla la y. y fera 
wm. 4. con que los valores de las tres primeras incognitas 

"fon 2. 3. 4: [ubitituyante aora en la quarra igualacion di- 
chos tres valores conocidos, fegun fuere menefter , cada 
vno en lugar de la incognita á quien correfponde: efto es, 
2. enlugar de y.:3. en lugar de z, folamente por no há- 
Mar(e allí la v. y en virtud de efta fubllitucion , feráx mn 
6 —2—3.eftoes, x m1. conlo qual quedan yá como- 
cidas todas las cantidades que fe ignoraban. Veale cltg 

s — practicado en las queftiones figuientes. 


. : QUES- 


* 
e 


e de A O RN 
QUESTION: XXIV. 
- Hallar dos numeros , cuya diferencia fea 2.7 fufuma fea 8. 
i | : 


Upongo fea el mayor x. y el menor y. con, quela dife.: 
S rencia [erá x—y.que fegun la queftion es iguala 2. lnea 
go tengo la primera igualacionx — y M2. 12 [uma de los 
miímos Numeros ES X —+ yx efta es igual a 8. fegun la pro= 
pueíta : luego es la fegunda igualación x +y 18. con * 
que la queltion le expreffa en las dos igualaciones fix 
"guientes. 


A 


X= ÁN2 
XA +Yy.08. - Y 

- Enla primera, yfando de la antithefi , hallox m2 + y. 
Lubltituyó 2 + y, (que es lo mifmo que x. ) en la fegunda 
Igualacion,y ferá 2 + Y =+ y NM Bielto es3á + 2y 018. y 
por antithefi2y nm 6. luego y _n_ 3. e 

. Conocido yá el valor dela y. le conocerá el dex. fublas « 
tituyendo 3. enlugar de la y. en la primera igualation del. 
Pejada x M2 + y! con querefulraráx on 2 3, elto es, 

Xx -N- 5. con que los numeros que le bufcan fon 5.y 3. 

Efa mifma quefion Je propufo num.4.y fe refolvió de otra ma- * 
Ntra al gomas brevespero efa merbodo es vniverfa! para todas las 
quefiones, en quien concurren diferentes cantidades incognitas 4 
Mas delos dichos veanfe los dos modos figuientes. ; 

Otro modo. Sumente las dos igualacio- —x=yYNL2,, 
NCS , como aqui le ve > y es la fuma x= yA 8. 
o dei dm as 

aa olreiduos. igualáy, * 2x M- 1 : 
El feñal * denotásaverfe dparcsido E e 
la magnitud , que alli (y avia d 
Vertido para otras ocafones. 
Otro modo. Reltele la menor igualación 'x-+y.08. 
de la mayor, y es el refiduo2y m6, ld x—=y.0M 2. 
89 Y -N. 3. COMO antes ; relleíe deb. y —_—_ 
“dale 5. por valor de x. 2Y M6. 


QUES- 


e colocar: Tengaíe elto ad- 


— 
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"QUESTION XXV, 


Pidenfe dos numáros conefas condiciones,que fi el primero fe mul 
-tiplica por sy del producto fe refla el quadruplo del fegundos 
el refidao fea:7.y queel feguudo con feis vezes 

5 el primero baga 20. Ms, 

Ea t.el primero de los numeros que fe piden 3 y lea y. eb 
fegurido. La primera condicion de la propuelta dará: 

élta igualación 3 58 — 4V.0L 7e y la fegunda dará 6t +yY 
un 20. com que la queftion fe exprefía co eltas dos iguala- 

ciones. EA y E A , 

( ¡PON A 20 
Hago por antithefí'y que la t. quede fola en la vna par- 
te de la primera igualación, paflando ala otra parte pri- 
meraniente las 4v. y lerá sel 7 —+ 4Vi y partiendo en- 
trambas partes por 5. fera tn 1% fubltituyo aora - 

ele valor de t. en lugár fuyo en la fegunda igualacion , y 

Pará EEE un 20. y multiplicandolo todo por el 
denominador 5. lerd 42 + 24V -+ 5r.m 100. ello esy 

42 + 29111 100. luego 29v N-58. luego y -N. 2. 

Hacho cito , pao a buícar el valor det. y para mayor 
ficilidad elcojo 5t M7 + 4V.€n la qual fublistuyo 7. en 

Jugar de v. por aver hallado fer cife tu valor 5 y lera sena 

7 + 8. elto rs ¡SES IS luego t SL 3+ $00, pues» los 

numeros que le piden Joe 


QUESTION XXVÍ 


Hallar dos numeros tales,que el duplo del primero con el triplo del 
fegundo fea x0. y que fidel quadruplo del primero fe quita 
el quintuplo del fegundo, reinó. 1. 
Éa el vn namero x. y el oro lea zo y de exprellará la 
queftion en ellas dos iguulaciones. 
' 2x -—+3z NL 10» 


4x —ji4SL 6. 
La 


e 


A 
ES sa CERAS A E 
. La primera igualacion , víando de las reglas ordinarias, 


y 5 Sar e E . 
fe vendrá a reducir a la figuiente Xx. == 228 fubítitu=. 
yendo elte valor de x. en la legunda igualación, faldra- 
: . q Ve 
A $2 -N.6. y abreviando la. fraccion, quedará 
2- z . * o : ; , 

reducida lá igualacion 4 efa, q9-62--$2.M16. ello Pa 
20-- tIZ NA 6. luego 112 5 14. luego z. igual 4 L4o 
onzeayos, y efte es el vno de los numeros que fe pide, 

de q cl otros le (abítiruira efte valor de z.- ep 14 
. X= 4 +7 q » 10-. A 
igualación arribá puefta xn. A 9 en ella 2x 
10--32. y la fubltitucion dara "XA 10-42. ONZCavos; 
y multipfícandolo todo por el d : 


| *nominador ri. fera 
22X M_.110--42.€lto €5,22x 11 68. luego Xx SL 34-00Ze- 
2v05, Con que los dos numeros quele piden, fon 34. onze- 


2VOS , Y CAtorze onzeavos ;efto 5,3 = y1 2 
Ar L 


QUESTION XXVII 


Hallar tres numbros tales, que la fuma de los dos primeros fea 4. 
la del primero, y ultimo fea 6. y la de los 
ó dos ultimos fea 8, 


Srongo 3 que el primero es x. el fegundo z. y el tercero 


Y* Y Le exprefara la queftion en las tres igualaciones 
Iguientes, j , 


La primera fe redule por antitheid  2+x114, 
Z. fubltituyo selte valor XÉ+yIDMDS, 
en la fegunda igua- 2+y.0M3, 


<= 


me 
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¡QUESTION XXVIIL 


Avia en el mar cierto numero de Nimphas, llamadas Galateas; y 
en la Ribera otras, llamadas Napeas : confultado Apolo para que 
declarafe el numero de unas, y otras 5 refpondio lo que 
refiere el Obi/po Caramuel en las octavas | 


E AN figuientes. q 
*“[[Ntre liquida placa le 
: | h O Defcun no sé quantas Galateass 
. Y donde le remata d 


La (elva obícura, vn Coro de Napeas; + 
Thetis a todas en el mar retrata: 
« Bellas aquellas eran , eltas feas; 
En numero no iguales, 
Porque en elpecie cran defiguales. 
No pudiendo contarlas, 
Confulré á Apolo, que en el marlucias 
- Y doradas guirnaldas 
+ -De perlas delaradas las texía; ' 
Y el Dios intenfo, para mas honrarlas, 
No me quifo dezirlo queíabia: * — 
Pero al lon de las olas TREN al 
Cantó eloquente eltas palabras folas. 
Si dexan fus criftales ?.. 
Tres Nimphas bellas, que a la felva lama 
La hermohísima Pales, a 
Adornada de flores, no de elcama, 
En numero ferán todas iguales: P 
Pero fi viendo que Tritón las ama, 
Al mar ván tres Napeas, 
ferán doblado mas las Galateas. 


Es lo miímo que hallar dos numeros , que f5-del mayor fe 
guitan tres ) y Je añaden al menor , queden iguales 5 y fi del me- 
mor fe quitan tres yy fe añaden al mayor > fea efe doblado del 


menor. 
de las Gala- 


s 
Supongo , pues , que el numero mayor > U 73 
tea 


% 


6 | 


J y 1% 
pa ; Libro II, 145 
teas [ka t. y el menor; ú de las Napeas fea y. y figuiendo la 
-propuefta, le formarán las dos Íiguientes igualationes. 
CS L 3, Se: 
CANA VA y de 


Y defpejando la t. por Antithefi en la primera, ferz 
€-N- Y +6. y fubltituyendo ette valor de e. en Ja legunda, 
relulcara y 1.15. con que el numero menores 15. y fubf 
ticuyendo 15. en lugar de v. en la igualación y., $, 
fe hallará rt Czr. Era,pues,el numero de las Galatcas 21, 
y.el de las Napeas 15. con que fi de las Galateas (e paan 

*  tresálas Napcas, quedan entrambos numeros iguales ; pe- 
E las Napeas ván tres á las Galateas, ferán eftas l4o 

y aquellas.£2. y por configuiente las Galateas dobladas de 
las Napeas, como dize la queltion: | | 


QUESTION XXIX. 


Dixe Pedro ajuan, fimedira 3» libras , tendre tres vezes mai 
que tu: Dize Fuan d Pedro, fime das 23 «libras, tendre frete 
vEZEs mas que tu Pidefe quanto te- 

nia cada uno. 
Upongo que Pedro tiene x. y Juan tiene y. quitandole 4 
Juan 23. le quedarán y --= 23. y dandole á Pedro eftos 
23-tendrax —+ 23.y porque efta cantidad es tres vezes mas 
pun 3723. muleiplicando 8ila por 3. ferán entrambas 
1guales > COn que la primera igualación ,€sx +23 3y 
pd Paííando 4 la fegunda parte de la propueíta ; 1 le le 
quican a Pe rO 2 17 ará con X--23.y dando(Íeles a Juan, 
tendra ed 7. 3- Y porque hecho ello , ha de fer efa vla 
e E “ad Ceptupla de la primera,para que feaniguales, 
a. y ferá la fegunda igualacion 


Y +23 PL 7X-=161, á 
eltas dos igualaciones, quedara exprellada la propuelta cn. 


”., 


; Xx —+ 23 NM 3y--69. 
Y + 23.0 7x--161, e 
Tom. 11. K Def 


+ 


146 > Trat.Y. Dela Algebra, 0 Arte Analytica. 
De/pejando en la primera la x. y en la fegunda la y. reful- 
tarán por Antitheíli las dos figuientes. 


AS 2%. 
o E Y ML 7X-- 184» 


Subflituyo el valor de y. hallado, que es 7x-- 184. en 
la primera igualación x N_3y--92. y refultará x.021X 
-- 644. y por antithefi es 20x SL 644. lnego X-M 32. y 4. 
veínteavos de libra", O 4. fueldos; y ello es lo que tenia Pe- 
dro; y fubltituyendo en la fegunda igualacion efte vitimo 
valor de x. fe hallará yn 41. lib. 8. fueldos ; y efto es lo 
que tenia Juan5 y queda reluelra la queflion ¿como facil- 


mente [e puede probar. 


En ef a forma Je podran refolver muchas quefiones femejantes, 
mientras fe puedan facilmente difponer fus igualaciones en la for- 
ma fobredicha 5 pero de otra fuerte fera mencfler vfar de la Me- 
thodo figuiente, que firve para evitar effe trabajo. 


METHODB'O 11 


De refolver por fubflitucion, 
Odas eftas Methodos tiran a yn miímo blanco, y fin, 
. quees hazer con facilidad , y buen orden las fubílitu- 
ciones , de fuerte, que vengan á delaparecerle, y extinguir- 
fe en las igualaciones las magnitudes incognitas , halta que 
fólamente quede vna, con que le defcifre el enigma: La que 
aqui explico es de Moní. Rolle , y juzgo fer la mejor , por 


la gran claridad , y buen orden que lleva : lus reglas fon las 


figuientes. 

1. Prepareníe primeramente dos Columnas , como fe 
ven mas abaxo; delas quales, la primera fe llamará, colum- 
na de direccion 3 y la legunda, columna del retorno”; eftas [ervi- 
rán para elcrivir en ellas con buen orden las igudlaciones» 
como luego dire. 

2. Hecho efto, hagafe la exprefsion de la queftion pro- 
puefta, como en las antecedentes , formando las igualacio- 


nes que fueren menclter , procurando defpejarlas de que- 


bra- 


» 


1d 


A EN 


Sl so + EE i ir 
brados : luego fe efcrivirán en el principio dela columpg 
de direccion 3 y con ellas quedará formada la primerd clafe 

deigualaciones. e da 3 
3» Elijale a arbitrio wna de las fobredichas Igualacio.. 
nes , y delpejele, reduciendola 4 eltado en que Vna de las 
magnitudes incognitas la que le quifiere > quede fola en 
la vna parte de laigualacion, y fu valor en la otra, lo que 
fe haze por la Antichefi como hemos vito en las queñio- 
nes que fe han refuelro. Efta igualación aísi dilpuelta, ela 
erivale en la columna del retorno en lo inferior de fu pri- 
mera clafe. a 
4» Efte valor hallado dela incognita , qne fe delpejó., fe 
irá Iabítituyendo entodas Jas igualaciones dela columna 
de direccion > en que (e hallare dicha magnitud incognita, 
exceptuando aquella que fe efcogió para la reduccion , que 
dixcenelnum.3. > * 
5. Eltas igualaciones que refultan de la fubllitucion fo. 
bredicha, le elerivirin en la columna de direccion; y alsin 
-miímo las demás. de la primera clafe queno firvicron, y 
todas juntas formarán la fegunda clafe de dicha columna; 
en las quales yá fe hallará vna incognita menos que en las 
dela primera clafe, : e 
6. Paragexcluir otra incognita , fe efcogerá vna de el 
tas igualaciones pueltas en la tegunda clafe , y le defpejará, 


En la vna parte de la igualacion;y efta igualacion delpejada, 
 POndra en la primera clafe de la columna del retorno, los 
12 1gualacion primera 3 y el valor de dicha incognita 
le (ubltituira en la igualaciones de la fegunda clafe de di- 
Evieron 3 y de las igualaciones que relul. 
«Sardá la tercera clafe de la columna de direc- 
cion. Efto milimo € continuará hafta que yd no aya mas 
Incognitas que defpejar >» 0 le ayan acabado las iguala- 
ciones, A | 
-7+Noaviendo ya mas igualaciones que correr, le yen- 
drá a la columna del "stOrRO5 Y empezando por la primera 
1gualacion que cíta fobre las demás , fe defpejará £ fuere 
Mencltersy el valor dela incognita fe (ublticuirá en la igua- 
K.2 lacion.. 


: : ' 


MA 
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Jacion figuiente , y en las demás en donde fe hallare dicha 


incognita 3 y las refulras formarán li fegunda claledel re-, 


torno , cuidando fe efcrivan eftas igualaciones con el 
-mifmo orden que las primeras , conlo que fe concluirá 
efta columna 5 y de efta refulcará otra, que llamaremos 
columna final , en quien fe contendrán los valores de las 
magnitudes incognitas , con que quedará latisfecha la 
metio. os a 

8. Todas las magnitudes incognitas, que defpues de eftas 
operaciones quedaren fin poderle delpejar , ferán arbitra- 
rias; y por ellas fe podrá fubítituir la cantidad que [e quifie- 
re; y en elte calo las queltiones [e llaman, indeterminadas,de 
que hablaremos en fu lugar. Eltos preceptos le harán muy 
faciles conlos exemplos que ofrecen las queftiones figuien- 


“UCS. i 
¿ QUESTION XXX. 


Hallar quatro numeros con elas condiciones : 1. que la fuma de 
los tres primeros fea 6. 2. que la fuma de los dos primeros y y el 
guarto fea 7. 3. queel primero y tercero , y quarto fu- 
men 8: 4. que el fegundo, tercero, y quarto 

pa bagan 9. 
Ea el primero x. el legundo y. el tercero z. mel quar- 
to ve y le exprefara la queltion con las igualaciones 


figulentes» 
* 


XxX +Y +21 6 
XxX +y+VY.S17. 
X+2Z+VY 01 8. 
Y +ZHFVLY 


Eltas igualaciones le pondrán en la primera clafe de la cos 
lumna de direccion,figuiendo las Reg/as 1.y 2.fobredichas, 
como le ve mas abaxo. 


Hago aora eleccion de vna de eflas igualaciones a fa, 


de deipejar vna de las incognitas : ecojo, pues, la primeras 
que es, Xx + y +21 6. y hecha la reduccion, por Anti- 
Hhel )esx nó —y —2z. Elcrivo clta igualacion enla 

% : pri- 


¿ 
' 
A 
| 
o 


| 
| 


O 
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primera cláfe de la columna del retorno , figuiendo la 


Regla 3. e, ES 
Subltituyo el valor dex. que es $ — y — z.en lugar de 
x. no en la igualacionx —+ y +2. de que hize eleccion 
para la reduccion 5 fien las demás igualaciones donde fe 
halla la x. y hecha la fubltitucion, y aviendo quitado lo 


fuperfluo , tengo cftas dos igualaciones v== 2.5 4. Y — 


ym 2. Pl de y 
Eftas dos 1gualaciones y como tambien' la igualacion 
y + 2:+Y-M- 9. que aunño ha (ervido , las efcrivo en la 
legunda clale de la columna de direccion (Segun la Regla 5.) 
con que ella fegúnda clale confifte eñ las tres igualaciones 
figuientes. 2 LES 


V—ZS_1 


A se. 


Y +Z=>vY09. . 

Para excluir aora otra incognita, le ha de hazer en ef. 
ta fegunda clafe lo mifmo que en la primera : elijo , pues, 
arbitrariamente vna de us igualaciones,y lea v—z.0 r. 
y hecha la reduccion por Antitheí, tengo vr +2.El 


Crivo efta igualación en la primera ctale de la columna de. 


retorno , inmediatamente fobre la igualación que antes fe 
elcrivió en ella. Subítituyo el valor x + z. en lugar de v. 
eN todas las igualaciones de la clafe fegunda de direcciony 
menos en la que firvió para la reduccion ; y quitado lo inu- 
“ll, tengo en virtud de la fubítitucion eftas dos igualacion 
ncs para la tercera clafe de direccion, fegun la Regla 6, 


LY Mt. 
ie MEE Y +22 8. 


- Sien la fegunda clafe huviere otras igualaciones , donde 
por no hallarfe la y. no huvieren lervido parala fubítitu- 
clon, fe transladarian tambien 4 1a tercera clafe fobredicha. 

Profigo aora conel mimo eftilo ,y para refolver cltas 
dos igualaciones, hago eleccion de la primera, y defpejada 
$ 4.1 + y. que clcrivo en la primera claíe de la co- 

, Kj lumna 


a AAA -_ 
j ! 
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lnmna del retorno fobre las otras que antes alli fe elcrivie= 

Y + rons y fubítituyendo el valor 1 + y. en lugar dez.enlafe= *' 
y gunda igualación de la tercera claíe de la columna de di- 

'  yeccion, tengo 3y nó. Redozgo efta igualación , y €s 

: yn 2. que elcrivo en la primera clafe de la columoa del : 


Es retorno , fobre las demás que ay alli 5 y como no aya mas 
_ igualaciones que correr en efta queftion , queda concluida 
ES la columna de direccion. 


guiendo la Regla 7, cuya primera clale es la figuiente. 
ip ; " | | > y JA 7 

ASE ZSLI+y. 

h VS I Ñ+2o 

| A SLÓ — yes Zi 


| Para rel8lver eltas igualaciones , empiezo por la prime- 
ra , y como elta yd fe halle refuelra , no ay en ella.mas que 

4 hazer,fi que fe pafíara á la columna fnal , en la qual le dif 
- pondran las letras que al principio fe fupufieron por las in- 
cognitas , con el miímo orden que fe les dió entonces. En 
'confequencia de ló dicho , fubítituyo 2. valor de y. en to- 
das las demas igualaciones de elta primera clafe , y faldrán 
otras igualaciones, que junto con las que no huvieren 
: fervido , harán la fegunda clale de la columna del retorno, 
Me que es la figuiente. 
di E ZN. 
VÍILI+2, 
Ea : XSLL 4 Am Zo 


a 


Concluida dicha columna, paífo a la del Fetorno ES 
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- En efta avia de obrar lo mifimo que en las antecedentes; 
pero por no [er menefter , traslado eftas dos igualaciones 3 
la columna final, que es e ps 
| ATT 
y MN 2. 
AZ SL 3 
VA 


Y queda refuelta la queftion, 
piden, lon 1.2.3»4. El orden de 
y retorno esel figuiente, 


Columna de direccion, 
Clafe r. 
A E 
X+Y vs? 
X+Z2+vW018, 
Y + 2>+VY.1L9. 


porque los numeros.que fe 
las columnas de direcciony 


Columna del retorno. 
Clafe 1. 

y M2 

E O E 

VIT ==. 

> Ea ... Y -- Zo 


Clale 2. | Claíe La 


V--zZ YSL 1. 


y A 
id VÍLIÑ=+2Z, 
Y RH 2H VISTO XLMLA + Zo 
e. Clafe3. Clafe +. 
Z-- y A pz I, v SL4. 
Y + 22.08, XN.I. 
| Columna final. E 
XL 1. 
y TL. 2 
2.113. 
v LL e 
Efa Met bodo,aunque Parece algo prolixazpero con ella fe pre : 


tede.con gran claridad ,y fin pertarbación en las fubfiitucienesy- 

aunque fean muchas las igualaciones , que requiere la queftion; y 

aun fe podrán efcufar cafí fiempre la fegunda »y terceras clafes 
] Ka4 del 


> » 
A 


a. 
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' del retorno 3 porque fi bien fe confídera , de fola la primera clafe 
Jefaca con brevedad la columna final , y la refolucion de la pro- 


FL Y 


A A Sd 


ps pueña. ; a 
QUESTION XXXI e 
% Pidenfetres numeros, Xx. y. z. tales, que el primeroyy fegundo ba 
4 gan 5. el primero yy tercero hagan 6. el fegundo,y tercero bagan Te 
E el fegundo, y tercero con el duplo del primero bagan 11.y. 
h + el primero, y fegundo con el duplo del 
d E tercero hagan 13. | 
% 4 FA queltion con todas fus condiciones, le ve expreffada | 
ia L enla clale 1. de la columna de direccion figuiente. 
Me A 
; Clafe r. == Clale r. | 
E AL | 
] X 3 ZN. 6. 
AE A E 
: Y +2 —2X. NM 11. LENA 
É X +Y +22, 13. xSL 5 ---y. 
| 
/ Clafe 2. Claíe 2, 
y ' Lory SLT> 
' L-y SM I. 
' A 
yJ+¿nN7. 
| a Yee xo. 2 
" : y ST Je 
Z Di. 4. 


Delpejando la primera igualacion , refulta xn 5 «=- y: 

y fubitituyendo 5 --- y. en lugar de x. en las otras iguala- 
ciones , [ale la fegunda clafe de direccion; y reduciendo 
para mayor facilidad 2zNn. 8. fale 2. 4. que elcrivo 
enla columna del retorno, y fubfticuyendo 4. en lugar de 

z. enlas otras igualaciones de la fegunda clale de direc- 

cion , queda concluida la del retorno, de que fe infiere con, 

ftíma facilidad la columna final; y fonlos tres numeros que 


fe piden. 
Hen > 


Er IR A Hi po A ETE 
En la refolucion de eha quejtion fe ha vifto,que quando ay mas 
igualaciones que incognitas , fuele darla fubffitucion un mifmo 


valor 2 vna mifma a en diferentes reducciones 3 y afiiz 


; Jfubfiruyendo 4. en lugar dez. afsien la igualacion y Sa 7--- Z 
como en y SN 2-==1. fale fiempre y m3. y al contrario , quana 


do las - Ha de vna queftion fueren menos que las Magni= 


tudes incognitas , quedan alguna , 0 algunas de effas fin poderfe 
dejpejar, y es la queftion indeterminada; de fuerte, que tiene infia 
nitas refpue/tas, como de/pues veremos. Subftizuyendo el valor de 
x. que es 5--y en las igualaciones fegunda, y quarta de la prime- 
ra clafe de direccion y refultan las dos primeras de la fegunda cla. 


Je, que fon ona mifma cofa Y Mo t2y M1. por fer la 


propuefa redundante. A 
z QUESTION XXXII. 

Hallar tres numerosytales,que la fuma,del primero,y fegundo exa 
ceda al tercero en 20. La fuma del fegundo , y tercero exceda al 
primero en-30. Y la fuma del primero, y tercero 

| exceda al fegundo en 40. ¿ 
Gonzo [ean los tres pumeros que fe piden Í. t. v. y G= 


_ tres 1gualaciones, que componen la primera clale de la co 
Limna de direccion. 
Es [ +tn.v +20. 
t+vsLÍ +30. 
2 [> +vosnit-— 40. : 
Hago eleccionde la primera igualación , y reduzgo la in- 
cognita (.4 vnidad ,y es [nv +20 --t. que elcrivo en 
la columna del retorno. Subfítituyo elte valor de Í. en las 
otras igualaciones de la columna de direccion , y aviendo 
uitado de ellas lo [uperfiuo , falenlas dos figuientes en la 
fegunda elale de la mifma colúmna. 
28.51 50. 
Vet 10, 


Y reduciendo la t. á vnidad en la primera de eftas iguala- 

- Clones , es t-A- 25. que clcrivo en la columna del E-) 
RO > y fubítituyendo 25. en lugar de t. en la fegunda 8 

e n +1 r : , d- 


guiendo el tenor de la queftion , formo con ellos ellas 


+ 


A a is cs nt o 


o o e e Pi a o 
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lacion v--t nm 10. fale v -- 25 7 10.y por antithefi v A 


-45. que elcrivo en la columna de retorno, Conocidas ya 


v.t. queda conocido el valor de Í. en la mifma columna 5 y 
formada la final 5 [on , pues, lostres numeros que le piden 
JO. 5.350 | 
LACTEOS | vM_35. 
tvn fs30. t.51 23. 
Prvsritg.)] fou v + 20-- €. 
E EPALITO | 
O A 
Li 30» 
y 
MAC FF 


; QUESTION XXXIII 


Hallar tres numeros , tales , que el primero con 73. fea duplo de 

“La fuma de los otros: el fegundo con 73. fea tripllo de la fuma” 

: de los otros 5 y el tercero con 73. fea quadruplo | 
de la fuma de les otros, 

Viendo, fupuelto Terx. y. z. los tres numeros que fe 

Y piden, fe exprefía la queftion en las tres igualaciones 

figuientes , que componen la primera clale de la columna .. 


de direccion. 


+73 SL %Y +22. 
Y +73 SL3X — 3Zo 
A A O 
Defpejada la x. enla primera igualacion , refulta x 41 1Y 
-+ 22== 73. que cfcrivo en la primera clafe de la columna 


“del retorno 5 y fubltituyendo fu walor en lugar de x. en las 
- otras dosigualaciones, relultan las dos figuientes , que lle=, 


Y +92 SN. 292. 


nan reso clafe de la columna de direccion. , 
| A 7% +12yY N.365. 


A A Libro ML, 155 

Defpejando la primera de efas igualaciones es sy 292 
— 9%. que [e pone enla columna del retorno : y reducien- 
do la y. á vnidad , es yn. a Subítituyendo efte 
valor enla igualacion 72 + 12y M. 365: y quitado el que- 
brado , y lo inutil , queda z_n, 23. quefe efcrivira en la 
columna del retorno. Subilituyendo 23. en lugar dez. en 
las dos igualaciones de dicho retorno-, fale fu fegunda cla- 


fe : y luego la columna final , como (e vé: y fon7.17.23. 


- los numeros que [e piden. 


Ot TEA] ZE 
Y +73 1 3X +32] 5y M_292 —*9z. 
2 TELLA + y, | XLNL2Y —+22%=730 


A AAA 


rs 


¡FA A a 
SY + 92.N.292, | SY M.292— 207. 
12 +12Y N-365.1l x1L34 +46 —73» 
AAN 
y MN 17. 
e ZSL 23 
ce | 
QUESTION XXXIV. 
Hallar tres numeros, que el primero con la femifuma de los demás 
baga 2.4. el fegundo con el tercio de los demás haga 22. 
el tercero con la fexta parte de los demas 
baga 27. 
S apago > quelos tres numeros que fe buícan fon Í..t. y. 
y las tres condiciones de la queftion le exprellaran en 
las tres igualaciones fignientes. 


6 —+ « » 
f= 024 + 


[y 
E E 


LR tuto. 
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Quitadoslos quebrados » falen las tres igualaciones , que 
componen la primera clale de la columna de direccion , cow 
mo aqui le vé» pa 


Columna de direccion. Columna de retorno... 
212 t= VI 48. | v.n24. 
id 3 [+ vs 66. |[n_jv— 114. 
eur fl+tM162,1t0148 —21—v. 
si+2avsmi 738. fi6. 
gr —Íísiiig.|t.n1z 
PASA 
da tiL 12. 
vu ?24: 


Defpejando la incognita t. en la primera igualacion ,re> 


Lultat0-48 — 21 — Y. que pongo en la primera clale de 


la columna del retorno 3 y fubítituyendo fu valor en las 
otras dos igualaciones de la primera claíe de direccion, fa= 
Jen las otras dos que fe ven enla fegunda clafe dela mif= 
ma columna. Defpejando la f. en la fegunda igualacioj 


“ de elta fegunda clale, refulta [sv —M rá. que elcri- 


vo en la primera clafe del retorno : y fobftituyendo Lu vas 
lór enla otra igualacion de la fegunda clafe de direccion, 
relulrav n 24. con que queda defcifrado el enigma ; pora 
que fubítituyendo 24. en lugar de v. en la fegunda iguala- 


“cion del retorno , fe hallafin 6. Y fubítituyendo 6. en 


lugar de [. y 24. en lugar de v. en la tercera igualacion , a- 
let nm 12. y le forma la columnatinal, donde [e vé que los 
numeros que fe piden [on 6. 12. 24. Midi 


QUESTION XXXV. 
Pidefe que el numero 13.fé divida en tres partes, que filaprimera 
Je multiplica por 16. la fegunda por 6. y latercera por 2. 
dos produttos eflén en continua pro- / 
orcion quadrupla, ; 
S lo miímo que pedir tres numeros , cuya fuma ferá 13% 


y [el primero fe multiplica por 16. el fegundo por 6. ) el 
ter- 


e 


$ 
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tercero por 2. falgan tres numeros en proporción quadrupla, 

Sean los tres numeros que fe piden f. t.v. y porque la 
uma delos tresha de fer 13. feráf+ tos vo 13. mul- 
e el primero por 16. el fegundo por 6.pel tercero 
por 2.lonlosproduétos 16Í. 6t. 2v. y porque Ñ, ¿INER ES, 
quadruplo del fegundo , multiplico efte por 4. y es la 1gua- 
lacion 161.N_ 24%. alsimiímo , porque 6t. es quadruplo de 
2v. ferá la igualación 6t 1_8y. Eftas tres igualaciones [on 
la primera clale de la columna de direccion. 


[> tvn. VISTL 3% 
16 24t. Gt av. 
St. 8y. UI A PA 
40t +16Y.1_.208. 1 DUNAS 
6. 8y, ] La 13 Er Ye 
Lin 6. . 
CLA. E 
VO 3. 


nd 


E 


Defpejada la primera igualacion, es. 13 —t=—y; 
que le pone enla primera clale de la columna del retor- 
no : el valor def. fubftituido enla fegunda igualacion de 
la colamna de direccion dá 40t + 16v .N 208, que fe 
pone enla fegunda clafe de la miíma columna ; y trasla- 
dando alli 6r_n_8v. que mas reducida es 30M a4v. la 
elcrivo en la columna del retorno y acabando de delpe-_ 


jar-elta vltima igualación, est nn : fubllituyendo elte 


valor de t. en la igualacion 40t + 16 .N. 208. fale 
v-A 3. y flubltituyendo 3. en lugar de v. en la iguala- 
cion figuiente ,fale tn 4. y fobltituyendo 3. en lugar de 
v. y el4 en lugar det. en la igualacion figuiente , le ha= 
la (n. 6. y Le forma la columna final ; Lon, pues ,1os tres 
NUMECIOS 6. 4. 3. 


- QUES. 
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QUESTION XXXVI 


Hallar tresumeros , que fumados bagan 224. y fi el primero fe 
parte POr 4. es fegundo [e multiplica por 3. y el tercero fe 
partepor 5. /alga fiempre vn mifmo 
| NAMCO. , 


CEan r.fot. los numeros que [e piden; la primera iguas 
lacion esr + +ti0_ 224. El primero, partido por 
4. esigual al fegundo , > por 3.luego la fegun- 


da igualación es = nm 3£. y quitado el quebrado, es 
BUG 79 q 


rn 12f. Tambien cl milmo produéto del fegundo por 
3» ha de fer igual al quociente del tercero , partido por 5. 


luego”la tercera igualacion es + NM 3(,y quitado el que» 


brado cst_n 15í, De eftas tres igualaciones fe compo- 
ne la primera clale de la direccion ; y porque la fegunda , y 
tercera tienen yá las intognicas defpejadas , le elcriven en 
la primera clate del retorno. Subítituyo el valor de r. que 
es 12f. enlugar der. enla primera igualacion dela co- 
lumna de direccion > Y relulta 136 tu. 224. que elcri- 
vo en lu fegunda clale , juntamente cont nm 15f. Subíti- 
yo elte valor de t. cm la igualación 13[ =>t_0L 224. y 
quitado lo fuperfluo , fale (.n 8. Subllituyo 8. en las 
demás igualaciones en lugar de Í. y queda formada la co- 
lumna final, y fatisfecha la pregunta con los numeros 96. 8. 
120. 
EPT SS DE E 
rn 15 lon1sf 
La Le | Y E 
13 +t.N_224. |! 
ASÍ | 
r SL 96. 
Ln 3: 
ES 110. 


QUES- 


Libro: 111. 
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QUESTION XXXVIH. 
Tengo dos vafos de oro, uno 1mayor, y otro menors y una cubertera. 
tambien de oro, que vale 90. deblones : el vafo menor , junto con 
la cuberterayvale doblado que el vafo mayor; pero effe con la 
. cubertera, vale tres tanto como el vafo menor; pidefe 
cel valor de cada va EEE SA 
Upongo que el valo mayor vale y. y el menor vale y: 
Ss añadidos 90.4 lay. que esel valor del vafo menor, 
[on y +90. Y porque ello ha de fer doblado de lo“que 
vale el yalo mayor, lesá la primera igualación y +90 _n. 
:2y, Añadiendo 90.4 la y.que es el vato mayor, lale y +90, 
que ha de [er triplo del vafo menor : con que es la fegunda 
igualacion V +90 MN, 3y.y eltas dos igualaciones compo= - 
nen la primera clafe de direccion. Del; ejando la y. en la 
primera igualación, reíulca Y AN. 2v--90. Y fubltituyendo 
elte valor en la fegunda igualacion, y quitado lo fuperfino, 
le halla v_n_72. Y eftas dos igualaciones componen la 
. primera clafe del retorno 3 y no es menefter formar mas 
cláles 3 porque fubftituyendo 72. en lugar de v. en la otra. 
' 3gualacion del retorno y M.2y -- 90. le halla , quitado lo 
Luperfluo y _n_ 54. Y queda formada la columna final, 
donde le ve, que el valo mayor vale 72. doblones,y el me- 
Dor 54. y queda farisfecha la quettion. 


Y +90LL 24. | yv 172. 
VEL 90 M3 yo | Y NM. 2Y--90. 


Dra 


coma, A 
Vafo mayorv N72, 
Vafo menor YSL GA 
A A Ue 
A EA 
y* ; AY 
> 
E 


CA- 


A] 


> 
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e CABITUDO Ho 


DE LA RESOLUCION DE LAS QUESTIONES 
« fimples indeteriminadas. 


/ 


DE en la Propoficion 5. del libro 2. que los Proble- 


mas le dividen en determinados,e indeterminados.Pxo- 
blemas determinados, fon aquellos que tienen vna [olucion 
tan folamente, Ó vn cierto , y determinado numero de fo- 
Jaciones : indeterminado , el que puede tener infinitas. Un 
Problema ferá determinado , quando en el le piden tantas 
condiciones diftintas , quantas magnitudes incognitas 5 y 
por coníiguiente [e forman en lu planteo tantas 1gualacio- 
nes diferentes , quaptas concurren incoguitas ; y tales [on 
los que baíta aora le han reluelto. Un Problema fera in- 


determinado , quando fon menos las condiciones que pide, 


que las incognitas que concurren , por lo qual llaman al- 

gunos 4 eftos Problemas diminutos. De que le figue , que 

las ignalaciones que [e forman en fu planteo, [on tambien: 
menos que las incognitas que le bulcan : lo que neceflaria- 

mente ocafiona no poderle defpejar por las reglas dadas 

todas las incognitas. z 

Sea, pues, regla general: Quando por qualquiera de las me- 
thodos explicadas fe lHegare a terminos, en que alfiuna, 0 algunas 
magnitudes incognttas no fe pudieren defpejar , y conftituir folas” 
en la una parte de la igualacion , fera la queftion indeterminada, 
y fe podra fubjtituir arbitrariamente en lugar de cada una un 
numero conocido, y con qualquiera fe refo:werá la que/hion. 

Pero es menefter advertir , que eftas maguitudes arbi- 
trarias tienen muchas vezes ciertos limites , fuera de los 
quales ferán las refoluciones negativas, o impojsibles.Lo que 
fe conocerá facilmente en las miíimas equaciones , donde 
fe hallan las incognitas , en Cuyo Ligar ie han de fubítituir 


: O 
las magnitudes arbitrarias ¿como li relolviendo vn Probiér 
ED En” má 


| 


' 


AS EE E a 

ma no fe puede hallar mas que efta igualacion tn. + 
es evidente , que para tener valores pofitivos det. la cantia - 
dad arbitraria que le tomarc pot z, ha de fer mayor que ba 


.. * UN A , Ed Xx ; 
Afsimiímo, í la igualación fuerer n t—= ad de 


 ubítitair por xXx. qualquiera magnitud mayor qué $. pará 
quede pueda reftar 8. de dicha magnitud. Todolo dicho fe 
verá pralticado en las queltiones indereiminádas Íiguientesy 


GF enlas demas que relolveremos mas adelante. 
, , 2 QUESTION XXXVIL 


Hallar quatro números tales , que el primero conel dúplo del fe 
0 0 gunda featriplo del tercero: y el fegundo con el iriplo del 

: » tercero fea quadruplo del quarto; 
A Os quatro fiuúmeros qué le piden lean r. fito v: Y fia. 
ide guiendo la propueñta , fe Karan las dos figuientes 1guda 
laciones. 


: ed 


r+2[£113t. 
Le 3t Lave 


de 


— Defpejando la £. enla fegunda igualación; fe halla (43 

4v — 31. Subftituyendo efte valor de f. en lugar luyo en 

primera igualación, relultat + 8v — 6t.-13t. y por 

Anticheí, ra 91 8v. con que [e tienen eftas dos iguaw 

 laciónes; e 

| SL gt Bv. 

y q LN SV 

: e , : 

Y comoyá no [e puedan defpejar , ni teducir ávnidad la 

Eonia ve lerán ellas dos magnitudes arbitrarias 5 y le po= 
dra poner en lugar decada vna de ellas el numero que (a 
Quiere Chtero 3 O quebrado; pofitivo, -d negativo ; y en 

todo calo quedara tatisfecha Ja queftion: como por exema 

| Plo, li fupongo que t: [ca 10. y que y. [ea 9. fe feguira en 
virtud de las dos vitimas igualaciones , quer. ferá 18, y la 

L. ferá o. y fon los quatro 18. s, 10.9. que fatisfacen la 

L 


quefs 


- 


A 
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queltion. Tambien hi fe fupone orra vez que t. fea 8. y la v. 
[ea 7. le hallara que r. cs 24, y la £. fera 4. y leránlos qua- 
tro 16. 4. 8. 7. que tambien latisfacen la queftion. 

Pero fi fe quiere la refolucion en numeros pofítivos , el numero 
fupuefto por t. al que fe fupufiere por v. ha de teuer menor razon 
que la de 4..con 3. para que de efja fuerte el producto 3. fe pueda 
refar del producto 4v. : 


- QUESTION XXXIX. 
ae á A 
Hallar quatro numeros , tales y que la fuma de los dos primeros 
Jea igual al tercero , y que fu diferencia fea 
. igual al quarto, 


CEan-los quatro numeros que le piden v. x. y. z. y la. 
queítion te exprellara en eftas dos igualaciones. 


o yr 


VEXSN y. 
Y =——X SL. Zo 


Defpejando la y. en la fegunda igualacion, es v_M_Z + Xo. 
Subítituyendo efte valor en la primera en lugar de v. ferá 
' 1 y--Z In 
Z + 2x0 y. luego 2x0 y —2. luego x A == 
Subítituyo efto valor de x. en la igualacion vz + X. y 


y 


hallo vn. a con que la columna final fe compone de 


las dos igualaciones figuientes, | 
| e 
VÍA, > 


7 : 
Y porque las incognitas y. z. no quedan extirpadas , nire- 
ducidas a valor alguno determinado , esla queltion inde» 

terminada 5 y alsí lubltituyo en fu lugar los numeros que 

quiero, y quedará refuelta la queltion: como , fuponiendo + 
y Mu 8. 2.2. lerá vns. y la x.n-3. y los nume- 
rOS 5. 3.8, 2, latisfaráan la queltion ; alsimiímo , fi tomo 

10» 


cc la, ACA 
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10.enlugar de y. y-tomo 6. en lugar de z. hallaré elta otra 
relolucion 8, 2. 104 6,.y lo miímo en otras qualefquiera fu- 


policiones. A 
| QUESTION XL. + y 


Cien perfonasses a faber,varones, imugeres, y niños gaflaron 809. 


reales ; cada varon gafÍó 32.cada muger 9. y cada niño6. 
Pidefe y quantos eran los hombres 3 qhantas las 
MUgeres y y quantos los niños. 
> » ; . 


Ara mayor Claridad , fupongo , que el número de los 
p varones es v. el de las mugeres (cam. y el delos ni- 
ñosn. Y porque fegun la propuetta, todos juntos lon 100. 
ferá la primera igualación v +m + 0 100. Y porque 
fe fupone, que lós varones galtaron 14. reales cada yno, lez 
rá todo lo que expendicron los varones 14v. 2Ísimiímo 
lo que expendieron las mugeres ferá gm. y lo que los ni- 
ños én. Y porque todo el galto Junto es 800. lerá la [ez 


gunda igualación 14v + 9 +<6n_n 800. Y ellas dos 


igualaciones componen la columna de direccion ,como [e 
ve mas abaxo, , 
Reduzgo por Antithefi la primera ¡gnalacion ; delpes 
Jando la y, y es vn too —m=n. que pongo en' la co- 
umna del retorno ; Subítituyo efte valor de v. en fu lu- 
gar en la fegunda igualacion t4v + 9m. 82c. y refulta, qui. 
Ro luperfluo ym —+ 8n _N_ 600. y por Antithefi 
s a — sm. y partiendolo todo por8. es 1-1_75- 


g UC pongo enla columna del retorno. Donde le 


ve ler lam, arbitraria; y qualquiera numero que le fupon- 
ga por m. (atisfará la quertión , mientras que partido por 3. 
le pueda el quociente retar de as. ; 

Pero porque en efta: queltion ¿ y otras femejantes no 
cabe dár la folucion en quebrados , [efupondra por la m, 


yn numero que [e pueda partir juítamente por el denomi- 
nador 8. y le tendra la folucion en enteros: y por quanto 
eltas refpueltas en ent 


Cros tienen ciertos limites, fi e qui- 
£eren dár tadas las que fueren poísibles , (e empezarán 4 
E hazer 


' 


tol 


0 
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hazer las fupoficiones por el 8. que es el numero menor, 
que juftamente le puede partir por 8. y luego fe continua= 


-'srán, fuponiendo en lugar de m. todos los numeros mul- 


tiplices del 8. como [e van figuiendo hafta llegar a termino, 
en que el valor que dieren al quebrado EE no fe pudiere 
rellar de 75. y ebtonces [e tendrán todas las refpueltas pol- 


fibles en enteros , y con ellas le formará la columna final: 
en la qual le ve tener folamente ocho refpuettas en enteros 
. : 


el Problema propuelto. É 
v —s m —+ mn n100. | n SL 75 — E paa 
IAN —+ 9m-+6n1 800. | V ML 100-— m-—lle 


Columna final». 
VS. 2219. 16-13. 10. 7. 4. Io. 
-m/íL 8.16. 24. 32.40.48. 56. 64» 
NA AAA 700654 60% 55: 50.451 40. 350 


La prueba es , que en qualquiera de los ocho ternarios , Í6 
hallará fer la uma igual a 100. y que multiplicando el nu- 
mero correlpondiente á v. por 14. el de m. por 9. y el de n. 
por s. la (nma de los produétos fiempre lerá B00. 


“ESCHOLIO. 


En las refoluciones balladas fe vé claramente , que los valores 


de vna mifma incognita, forman progrefsion dritbmetiya:De que 
Je figue, que aviendo facado por lá regla fobredicha , las dos pri- 
meras refoluciones y o ternarios, fe ballaran facilmente todos los 
demás, folo con facar la diferencia de londos terminos , 0 valores 
de una mifma incognita: porque añadiendola al termino fegundo, 
fila progrefsion crece, fe ballara el tercero: y fi la progrefsion de- 
erece, refiandole del fegundo, fe ballara el tercerosy afsi de los de= 
más y bafta llegar al fín de una de las progrefsiones decrefcentes. 
- Effaqueftion refuelve Don Antonio Hago en fú Analyfí Geometria 
cay aunque por otro caminos y advierte, que efias progrefsiones 
guardan un orden maravillofo, y es, que en la primera, que es la 
perseneciente al primer walor que fe bufca y proceden fus terminos 
- por 


AA E A 


, 5 o 
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por la diferencia del fegundo al tercero valor de la propuefa > la 
fezunda, que es la perteneciente al fegundo valor, procede fegun la 
diferencia del primero, y tercero; y la tercera,por la diferencia del 
_ primero,y fegundo: Con que fabida la primera refpyeBa, fo fabrán 
con facilidad las demás, añisdiendo A cada termino continuamen— 
- se, o reffando la diferencia , 0 denominador proprio de fu progrefa 
on j hi . y 5 a o 
E QUESTION XLI. 


yo. Perfonas gaffan 100. reales: cada varon 5. cada mugor 3. 
eada niño 2. y cada criado 1. Pidefe quantos eran les varones, 
quantas las mugeres,quantos los niños, y quantos 
los criados, 


Upongo , que el numero de los varones fea v. el de las 
mugeres m. el delos niños n. y el de los criados c. Y 
porque todos juntos [on 30. tengo la primera igualacion 
Y +m-+n-+Cc.1. 30. Y porque cada varon galta 5. 
reales , multiplico y. por 5. y el produtto sv. fera lo que 
galtan los varones: afsimilmo lo que gaftan las mugeres 


lerá 3m. lo quelos niños 2n. y lo gue los criados fera 105 


Y porque el gafto de todos juntos es 100. tengo la fegunda 
Igualacionsv + 3m =>_zn-1Cc_M_100. Elcrivo , pues, 

eltas dosigualaciones en la columna de direccion. 
Defpejando 20ra por Antithefi la v. en la primera igua- 
acion, refnlta v.n_30 — m — n — C. que efcrivoen la 
columna del retorno. Subítituyo efte valor de v.sen lugar 
fuyo en la fegunda ignalacion dela columna de direccion; 
y quitando lo fuperíluo , Y juntamente reduciendo a vnidad 
la INCOgnita m. refulta m.n. 25 — 2 — - que pon- 
go cn la columna del retorno: y porque no fe pueden exter» 
minar ni la n.nilac.ferá la queftion indeterminada y [e po- 
drán fubítitutr qualefquiera numeros por dichas letras in- 
Cognitas, mientras que las refuleas de citas fubltituciones fe 
puedan refiar de 25. Mas porque feria cola ridicula dir en 
Angra la refpuefta 5 paza dár todas lad que fueren pol- 

bles en enteros, le obrara en la forma Siguiente. 

L; Y 


* 


me 
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ES 


» $ - . p le 3h 
V>+m-+n=+C€.£1 30. IA 


Primeramente en la igualación mn, 2 — 10 — >> le 


fubítitujra en lugar de p, qualquiera numero entero ,quefe 


pueda partir juftamente por 2. empegando por el menor, 
que es el mifmo 2. y valorando fegun dicha fubltitucion 
el quebrado, le hallará vn valor de m. enla igualacion re- 
fultante y aunque no deltodo conocido ,por permanecer 
aun allila incognita c. Y continuando en fubllituir en lu- 
gar dela miíman. los demás numeros diviísibles por 2. 
como [e yan figniendo , haíta que el valor del quebrado no 
fe pueda reftar de 25. fe haliarán las ochoigualaciones fi= 
guientes, que dan ocho yalores de m, todos en enteros. 


Supoficiones. Valores, 

DM 2. da Mm 212—2C, 
Dn 4. da MILI 2C. 
nuL 6 dá, MILI 2C: 
NIE UA o 2 
n/sf110.da  —  muLIo0—ac. 
nn. 12. da mL, 7— 205 
nu 14. dá MA 420, 
n.n. 16. da ML 12€, 


1d | 
2. De cada vna de eftas igualaciones fe facarán muchos 
valores de m, fubftituyendo en lugar de la incognita c. 


_humeros enteros ,empegando dela vnidad , y continuan- 
do por fu orden , hafta que fu duplo ,que ferá el valor de 


2C. le pueda reftar del numero que alli le halla. Y porque 
con efto quedan conocidas todaslas incognitas 5 y fe lle= 
gan a dar todas las refpueítas polsiblesen numeros ente- 
ros 5 para proceder fin confufion , fe difpondra la columna 


+ final con el orden , y difpoficion que le vé mas abaxo, y 


en ella fe obrara como [e figue. 
1- En efta columna final le efcrivirán enfrente de ho JA 
ctodosS 


da 


A | r6 
todos los numeros que por dicha letra fe irán fubltituyen= 
do : enfrente de la n. le pondra-el mumero proprio de la fue 
poficion , que dió la igualacion , en quien fe ván haziendo 
las fubítituciones fobredichas : en correlpondencia de mi. 
fe pondrán los valores que van refultando de las fubítituz 
ciones de la c. y porque enla fegunda igualacion del retor- 
no, la incognita v. es A 30 —m—n—<. reftando de 30, 
los pumeros que [e huvieren hallado por valor de dichas 
letras, le hallara el valor de. y ferantodas conocidas; co= 
mo porque en el primero de los valores de m. arriba halla= 
dos, que'es m ML 22—2c. Supongo 1. en lugar dec. pom 
dré r. al lado de c.enla columna final; y porque a la dicha 
igualación córrefponde n_n. 2. pondre 2. al lado den. y 
porque dela fobredicha fubítitucion de 1. en lugar de c. 
reíulta mn. 20..elcrivire 20. al lado de m. en la columna 
final 5 y vitimameénte, reltando de zo. la: fuma 23. que lo es 
de los tres valores hallados , fale vn. 7. que efcrivo á lu 
lado ; y tengo la primera. relpuefta-en los qhatro numeros 
7.20. 4 1.eftoés, que los varones pueden ler 7. las muge- 
res 20. los niños 2. y los criados 1. De elta mifma fuerte 
le hallarán todas las demás refpueftas ,que lerán las 40. f1- 
- Buientes , fin que fean pofsibles otras en enteros. 
? Columna final. 
Por m.f 2. m.n. 22 —2C. 

AA Bi De O LL ID 13. 145 15:16. 

A ONO GIE. lbn ID 10. 8. 6% 40 ze 

DA a a DA Le le Ze 

SS PE A ETA 


MAILS A AR IÓ 
n.n 4. 4.» be de 4» 4» 4» 4». 4. 
O bi a 1 Va Pd O 
Porn.n 6. MA 16 —aic. 
VIL 9 10. TL. 124 13. 14. 15. 
mM_A/NL.14. 12.10. 8. :6, Mes TR 
nn Ea. “6s - 6 Es CTA 6. 
SII de Ze 4 ff. 6 7. 


Li Por 


168 Trat,V De la Algebra, 0 Arte Analytica; 
Porn 3. * muL13 —2t 
WESTLAO LTDA. JPA : 
¿AAA AA FA Le 
pr 30.3 8 Br78 8. 
CLAS 
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PLL $. Ge He : 4 
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Aqui fe ve, como en la queftion antecedente , que aviendo hallado | 

las dos primeras refpuejias , 0 quaternarios , eflanfabidas las de= | 


mas, fín mas trabajo que continuando las progrefsiones, como all; 
fe dixo:y porque la refolucion de femejantes quejtiones puede apros 
wechar en muchos cgfosyno efcufo añadir los exemplos figuientes, | 

Ñ 
QUESTION XLIII, 


Cien perfonas gafaron 100, doblones ; cada varon 3. cada mus 

ger 1. cada niño,ymedia; y cada criado,un feptimo: Pidefe en 

particular el numero de los hombres , de las mugeres, ' 

niños y y criados. EN 

Qs como antes , que el numero de los varones 
) [ca v. el delas mugeres , m. el de los niños , n. y el 
delos criados , e. y porque la fuma de todos es 100. ferá 
la primera igualación y +m —+n —=+C-M_ 100. y porque 

cada varon gafto 3. doblones; cada muger 1. cada niño 

o mC- 


y 


po . A 
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imedio 5 y cada criado , vn feptimo 3 y todos juntos roo. le 
formará de eftas expenías la fegunda igualacion , que es 
3VY + Im > + > Sn. 100. y eltas dos igualaciones 


AS % : PE. a 
formarán la columna de direccion. Defpejando aora por 
Antithefi la primera , ferá vn. 100—m-—n-—c. que 
pongo en la columna del retorno,y fubltituyendo elte valor 
de v.en la fegunda igualación de la columna de direccion, y 

pi on c 
hecha la tranfpoficion y refulta 2m ra 


un. 200. y quitando los quebrados, es 28m + 35n + 40c 


p : 8. Pg E 
ÉNn 2800. y partiendo todo por 28. es m += 2 


un 100. y delpejando la incognita m. es mn. 100 —. 
o — - que elcrivo enla columna del retorno , como 
aqui le figue. den ade 
V=_m-+DMC,fL 100, A 33 
3V—= m + 2+ 2 M 100. | Y N_.I00—M— NM —C, 
Donde fe vé fer la quetion indeterminada por no poder 
fe excluir la n. nila c. con que en lugar de dichas letras le 
podrán fubítituir quale(quiera numeros”, mientras que [can 
tales,que el valor que dieren ¿los quebradossfe pueda reflar 
de 100. Pero para dar todas las refpueltas que en enteros 
fon polsibles , fe obrará como en la queftion palladas fubí- 
tituyendo primeramente en lugar de cy el numero 7. que es 
el primero, que multiplicado por 40.Je puede partir júlta- 
mente y y fin refta por el 28. y continuando las fubititucio- 
nes delos multiplices de 7. por lu orden, le hallaran las 
pueve igualaciones figuientes. 
35n 


en 7, dá mn, 9 —= 


*. L% 
E€-N.14. dá ma to— E 
€n.21, dá ma Jo EE | 
5 cn28, 


y 


e o 
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a ; E | 

ESL35. dá mn jo — 

p : , 2 | 

> S42. da m0. 40 — 2 | 
; 2 


ENn49. da. O O 
e. ¿ 2 
ENMN56. di. mun .— 3 
| | A 
q E M0 —— 35N_ 
bs N 28 », 
Para acabar de conocerel valor de m. fe harán las fubltitus 
ciones de los enteros en lugar de n. en todas las fobredi. 
chas igualaciones 5 y empezando por la primera , fe fubíti- 
tuirá en clla primeramente el numero 4. que es el menor, 
que multiplicado por 35.puede partirle juftamente por-28. | 
Juego fe continuara , fubltirayendo los demás multiplices 
del 4. enla mima igualacion , hafta que el valor del que- 
brado no fe pueda reítar de 90. y le tendrán todas las ref- 
pueftas que pueden falir de dicha primera igualacion: cto 
miímo fe hará en cada vna de las demás , y fetendrán las 
$1. refoluciones figuientes , que pongo con el miímo or- 
den que relultan de las igualaciones fobredichas. 
. 35n 
Porc.n.7 8 SH | 
VS 4 $46. 7. 8. 9. 10. 11.12.13. 14 15. 162 
m M.35.80.75.70,65. 60.55. $045.40. 35. 30. 25. 
DM 4. $.12.16.20.24. 28. 32.36.40, 44. 48. $2» 
e Y CI CO Cs ER E Ss CI OS ESE POS PS, PAS 
VAN 17.18. 19. 20. 
m.N.20. If. 10. $. 
n n.56.60. 64.68. 
A E y ds de a [ii E 


Ports mt 30 — E 


á VAS 7. 3. 9: 10: 11.12. 13. 14. 15» 16, 17.18.19.20.21+ 
m.A 75: 


A e 
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mL 75.70. 65.60» 55:50. 45:40» 35» 30.25,20.I 5.10. A 
nu 4. 8. 12.16. 20.24. 28.320. 36.40. 44+4.8. 52.56.60, 
LS 14 14» l4.14» 14. 14, 14.14, 14+14» I4+14+14.14+14 

Porc. +1» mn ro — 
vn 10, 11.12, IFVIAC ESG. 16, 175133 19.20. 21.2% 
mL 65.60.55. $0.45. 40.35» 30.25. 20, If. 10. 5. 
NL 4. 3,12, 16720. 24, 28, 32» 36. 40.44. 48.52, 
€ LL 21.21, 2J. 21,21, 21,21. 21:21, 21.21, 21.21. 


Porc.n, 28, mó. — - 


V SL 13, 14» I5». 16. REA ZO. 2Eg 220 23 
m/iL 55. $0. 45$+ 40. 35» 30. 2$+ 20, If. 10. fe 
ni 4. 8. 12. 16. 20. 24. 28. 32. 36. 40. 44. 
€ 128. 23, 28. 738. 280 28, 28, 28, 28. 28. 28, 

Porcn 353% mn jo — de] 
Y NML16. 17» 18. 19. 20. 21. 22. 23. 24» 
mL 45. 401 3f2 30. 25. 20. If. 10. $. 
NM 4. 83. 12. 16. 20. 24. 28. 32. 36. 
ERA 35+ 3$+ 35. 350 3$- 35» 35. 350 

Porc 42, mL 40 — = , 

2 


Y SL 19. 20. 21. 22, 23. 24, 2f. 
mn. 3j+. 30. 25$+ 20, 15. 10, f» 
nN_ 4» 8. 12. 16. 20, 24, 28. 
€ SL42 42. 42. 42, 42. 42, 4% 


A Porc.M.49 : mo — E 


VÍA. 22. 23. 240 25. 26. 


moáL 25. 20. Ij. 10, 5. 
DML 4. $. 12:::16, 20. 
C-NL49- 49. 49. 492 490. 
Porc.n. 56. m.n 20 
2 
A 9 25. 26. 27. 
mM/áL If. 10. 20 
ná 4. 3. 12. 
On. 56 56. 56. Por 
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QUESTION XLHT. 


* : * EF s 4 EN o 3 
Quiere vno gaflar 800. dineros en cien aves de tres efpecrest 


unas valen 14. dineros cada una : otras 9. y otras 6. dineros. 
Pidefe y quantas podra comprar de 
. ñ cada precio, 

UÚpongo , que el numero de las aves de la primera efz 
ah pecio es v. el dela legunda esm. y el de la tercera y. 
Y porque todas fon 100. esla primera igualacion v + m1 
—+y-M.100. Mulriplicando apra cada efpecie por lu prez 
cio , leránlos produétos 14v. 9m. 6%. Y porque eftos han 
de kazer 600. dineros , es la fegunda igualación 14y + 9m 
+ Sy Sn 800. Eltas dos igualaciones expreflan las con. 
dictones de la queftion , y componen la columna de direc- 
cion: y defpejando el valor dev. enla primera , fe halla 
vn. 109 —m—y. queíe efcrive en la columna del re» 


torno : y fubltituyendo efte valor de v. enla fegunda igua= 


Jaciorr, y defpejondole de lo fuperfluo , refulta la fegunda 


A - . y sm 
igualacion del retorne , que es FIN COMO le 


hgue. 4 de 
Vo + MA y MN 100, [| YM 75 e 


14V +9m +6y MN. 800. len. 100 — Mm Y. 


Aqui fe vé, claramente fer efta planta la miíma , fin dife 


rencia poa , quela dela queltion 40. conque obrando 


de la mifma manera , fe hallarán las miímas ocho refpuebs 


tas en enteros , que fon las figuientes. . 


vida. 19 16. Dr e o Ba 
mín 8d. 16. 24. 32. 40. 48. .56.. 64. 
y MN.70. 65, 60, $T $0 45. 40» 350 


Y ; De 


> di OLLE! CAN AS Y 
Decfta mifma fuerte fe réfolverán en enteros innumerables: 
quejtiones Jemejantes 5y fingularmente las de aligacion de muchas. 
e/pecies, como Jon las dos fíguientes. 


QUESTION XXXXIV. - 


Un Platero tiene tres efpecies de oro: la primera de 22. quilatesg 
la fegunda de 21.y la tercera de 18 .y quiere componer 40. libras, 
de oro de 20. quilates. Pidefe quanto puede tomar de cada 
efpecie para baxer la fobredicha mixtura, 

E fin quebrados. * 
Ixe en el libro 4. de la Arithm. Infer, Prop.7. num. 44 
que quando las elpecies que fe han de mezclar fue= 
ren mas de dos, le puede hazer la mezcla de infinitas ma- 
neras diferentes 3 y para hazer quantas (e quifieren, di en el 
lugar citado vna regla bien facil , y ordinaria : Lo que le 
pide aora es , fe feñalen todas las mezclas, , que £n quebra- 
dos le pudieren hazer deñtro los limites del numero dado, 
las quales tienen determinado numero : configueíe elto 
víando de la miíma methodo que en las queftiones antece- 
dentes. * q | 
Sea, pues, p. la primera elpecie de oro, Í. la fegunda, y t. 
la tercera ; y porquela uma de las cres efpecics , ha de fer 
40. libras , ferá la primera igualación p,+([ +t_M.40» 
Y porque la primera efpecie es de 22. quilares ¿la fegunda 
de 21. y latercera de 18. y las 40. libras de la mezcla han 
de fer de 20. quilates, lera lu valor 300. que es el produéta 
de 40. porzo. y ferá la fegunda igualación 22p —+211 + 
181 -N 800. y eltas dos igualaciones expreíían la queítion 
en la primera columna. 
Detpejando la incognita p. en la primera igualacion , es 
p N-40 — [— t, que fe eferive en la columna fegunda. 


_ Subllituyendo efte valor de p. enla fegunda igualacion 


de la primera columna , y aviendo quitado lo fuperfivo , y 
hecha la reduccion, queda tambien defpejada la incogni- 


ea €, en la igualacion refultante tn. 20 — que fe po- 


ne en la columna fegunda , donde (e vé no poderíe delpe- 
jar 


"e 


<q 
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jarlal: y por configuiente [er la queftion indeterminaday 
dé fuerte , que fublticuyendo por la Í. qualquiera Numero, 
gue partido por 4. le pueda reftar de 20. quedara fatisfe- 
cha la propuefta; pero para dár todas las que fon polsibles | 
“en enteros, fe fubíticuira en lugar de la f. el numero 4.. que | 
es el menor delos quejultamente fe pueden partir por 4» 

fe hallará el primer valor dela incognita t. y fubflitu- 
yendo defpues por. fu orden todos los multiplices de 4. 
hafta que el valor del quebrado ya no le pueda reltar de 
20. fe tendrán rodós [us valores para elintento : Y [ubl- 
tiuyendoles con el mifmo orden en la igualación p NL 
4o —£ —t.fe tendrán todos los valores dep. y por confi- 
guiente todás las refpueftas en enteros , que [on Íeis ¿coma 
aqui le vé. 


p + [+1 . 40. | SL 1—t 


22p + 218 + 188 N_. 800. | pa. —to 


Columna final. 
PAML17 140 TM. 8. $. Ze 
CH dei de Dr 620. 24 
ULISES ep LAS | 
| 


QUESTION XLV. 


Ay azafran que vale 10. reales la onza y canela 8. reales , mofa 
cada 6. pimienta 4 y clavos 3. reales: de eftas efpecies fe ha de 
hazer vna mezcla en cantidad de 336.0nzas y 4 razon de 
7. reales cada onza , fin que aya quebrados en 

la mexcla, » | 
Upongo fea a. el azafran ,c. la canela , m. la mofcada, 
p-la pimienta y y v. los clavós : y porque la mezcla de 
todos ha de [er 336. onzas , fera la primera igualacion 
a+ c+ mp + 0336. Maultiplico aora cada el 
pecie por fu particular valor 5 y porque la mezcla de todas 
ha de valer á razon de 7. reales la onza , multiplico 145 
336.onzas de la mezcla por 7. y ferá el producto 2352- 


Conque la fuma delos produétos de cada elpecie por lu 
: pro- 


> 


NX 


HA e > 
proprio valor, ferá igual á efte vitimo produBto HAS: e 
102 4 8 ap IV, Y as dos ip 
laciones que le: han formado, exprelían la propuelta en la 
columna de direccion. A : 
Defpejando la incognita a. en la primera igualacion, 
hallo fer anm33 é—-——M-—p—y, que pongo er co. 
lumna del retorno ; y lubtituyendo efte valor dea. enla: ' 
fegunda igualacion 104 + 8c, 82c. relulta vna otra iguala- 


cion, que defpejada y y reducida por las reglas ordinarias, 


P. MO 


1 


s z : Y 
viene d ferc. A $04 —2M3 p— = que pongo en 


la columna del retorno , y queda hecha la planta para la re- 
folucion como Íe figue. ; 


AH C—+mM=+P—+v_0. 336. Direccion 
102 + 8C +6m + 4P +3V.1/L 2352. 


E tc Er 504 LN — 3 Pp— = Retorno. 


2.3 3 e MAÚÁ AÁÁ y, 


Por no poderfe excluir las tres incognitas m. p. v. es la 
queítion indeterminada, y fubltituyendo qualefquiera nu- 
meros por dichas letras, [e podrán hallar infinitas relpuel= 
tas, mientras quelos numeros [ubltituidos, juntamente con 
€l valor que dierenaá la incognita c. fe puedan reftar de 
336. Pero aunque tenga la queltion infinitas relpueltas, las 
que fe pueden dár en enteros tienen cierto numero deter- 
minados que podrá inveítigar el Analyíta en la forma í- 
guiente...) b- Po > 

En la primera igualacion del retorno cr 504. 8c. le 
fublticuira para mayor facilidad la vnidad, aísi en lugar de 
mM, COMO dE Pp. quees lo menos que le puede fin quebrado. 
Hecho eto, le lubtituira en lugar de v. yn numero entero, 
que multiplicado por 7, (2 pueda partir por 2. y fe hallará 

revemente , que el menor que fe puede [ubítituir es-66. 


Por refultar de elta lubititucion la a, igualá cero , ó nada. 
ontinuele aora la operaci 


| on , fuponiendo el miímo» 66. 
€a lugar de v. y la ynidad en lugar de m. como antes, y 
mu- 
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- mudando folamente el valor de p. fuponiendo fea 2. con 
 quefe hallara la fegunda refpuefta, en que a.ferd 2. C; 2659 
—mulera 1. la p. fera 2. y la v. 66. Y como aqui ya fe defcu- 
bra y:que los valores de a. fe ván excediendo en 2. los de c. 
fe ván difminuyendo en 3. los de p. le exceden en 1. y los 
demás fon fiempre los mimos , continuando las progref= 
“fiones , le hallaranlas figuientes refpueltas ¿ y Otras haíta cl 
numero de 90. diferentes. | 
paa 5 P AER ; e 
aso. 2% de 6 8 10: Í2 140 
ELA. 168.265. 262. 2591 256.253.250. 247» 
E '4 mí E I. 1, Li I. l. 1. I. Sé 
PO os E O A E 8. . 
YN SNLGSS. 66. 66. 66. 66. 66. 66. 66. 


—Confervando otra vez elmiímo 66. por valor dev. y 
Ja vnidad fiempre en lugar de p. y mudando Lelamente el 
valor de m.en 2: 3» 4. 82c. Le hallarán las figuientes refpucls 
tas, y otras por lu orden halta 135. . 


ARE O TAO AS OS 
€-N1.268. 266.264. 262.260. 258,256.254o 
MEC TE, MATA A GEA 8. Séc. > 
p LI. "TPL l. 3 EIA E 
AL66. 66. 66. 66: 66. 66.:66. 66. 


. e E 
Suponiendo defpues el miíme 66. por v. y quem. fea: 
fiempre 2. variando los valores de p. en 1. 24 3. 82ca de has ¿0 
lMarán las figuientes refpueftas, y otras halta 83. di 


AL AS a es Ye E BYE 130 530 
c-M_.266: 263. 260. 257». 254». 25 1- 248. 24504 
má. 2. 2. 24 24 Ze Ze le Ze 8 

A E A 6 74 Se 

Y Ma 66. 66. 66. 66. 66. 66. 66. 66, 


Suponiendo tambien que el valór dem. fe vaya varian” 


do fegun la progresión 1.2+3.$%0+ Y QUE Y: fea pes 
: t 


dl 


Libro LIT, PA A e 
6s. y el valor de p. [ea fiempre 2. fe hallarán 6tras muchas 
refpueltas 5 y alsimifmo , haziendo que m. fea fiempre 3. y 
variando el valor de p. fegun la progrefsion natural, fe has 
larán otras muchas 5 y alsi fe podrá ir profiguiendo y le 
hallará , que fin“variar el valor de v. fon muchifsimas las 
fatisfaccionés á la propuefta , y como el valor de v. pueda 


ir fubiendo 4 68. 70.72, Élc. y en cada fupoficion de eftas. 


fe. puedan” hazer €n la p. y en la m. las mifmas (upoliciones 
que fe han hecho [obre vn 65, le figue fer cali innumera- 
bles las relpueltas que le pueden dár á la queítion en ente 
ros , fingularmente pudiendofe fuponer por ve todos los 
numeros,que excediendofe en 2. fuben deíde 66. halta 142. 
que fegun la regla dada en la Arithm. Infer. lib,s. Prop.13. 
fon 39. terminos, O [upoficiones diferentes y como de lo 
dicho [ecolija facilmente el modo de facar las demás ref 
ueftas , no me detengo mas en ello ; ni añado mas exem- 
los,pues de los propueftos [e infiere la vniveríalidad de la 
regla,para refolyer quale(quiera queftiones [emejantesy. 
aunque conften de muchos mas terminos, 
9 elpecies. : 


E A A E E 
AE A 
e EA 

E Rot 
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ORIO 
LIBRO IV. 
DE LA ANALYSI COMPUESTA, 
en que por particion fe refluelven las igua-' 
- laciontes compucftas, quando en ellas 
concurre folamente vna 
magnitud incog- 
nica. 


- NALYSI compuelta,es la refolucion de las igualacio- 
nes compueftas , que como en otra parte dixe, fon 
aquellas en quela magnitud incognita tiene diferentes gra- 
dos. Varios lon los modos de reíolver eítas igualaciones, 
de los quales explicare folamente dos ; vno que procede 
por particion , que lerá la materia de efte libro; y otro que 
vía dela fubltitucion , que ferá el empleo del figuiente; y 
porquela refolucion de eltas igualaciones leva efpecial di- 
ficultad , quando en las igualaciones concurren diferentes 
incognitas , para vencerla, dedicare el l1b.7. enfeñando alli 
la methodo mas facil que permitiere elta materia, baftante- 
amente dificultofa. Los dos modos de relolver fobredichos, 
a mas de [er generales , fon muy inteligibles , y he juzgado 
por conveniente poner aqui la explicacion de entrambos» * 
por fer en algunas ocafiones mas facil el vno, y en otras € 
otro , dexando a difcrecion del Analyíta víar en las reíolu- 
ciones del que mejor le pareciere. 


DEFINICIONES. : 
Sy PCualaciones compueftas, fon las que fe componen de dife- 
rentes grados,0 poréfiades, d que fe halla elevada la mag” 

nu 


3 


A id Libro Ip, e, 
nitud incognita, Eltos diferentes grados pueden ir acom=- 
pañados , ú de lola la vnidad , como 1Y 3 + 12 + 1 
NL 12.4 de otro qualquiera numero, ¿ que llaman cosfcien- 


“fe y por producir , multiplicando la poteitad , vn plano, $ 


folido ¿como 10 y2 —+4y_M_ 48.dondeel ro. es coeficiente 
del yz. yel 4edelay.. | | 

2. Terminos de la igualacion fon aquellos donde Je balla la ina 
cognita elevada a diferentes grados. De [uerte , que todas las 
magnitudes donde la incognita obtiene vn mifmo grado, 
no [on mas que vnfolo termino , y aquel fe llama, primer 
termino , donde la incognita (e halla elevada a la poteltad. 
mas alca. Segundo termino , aquel donde la incognita pol 
lee el grado inmediatamente inferior ; y alsi los demás: 
y aquellamagnitud donde no fe halla la incognita , le lla- 
ma , Homogeneo de la comparacion, 

Exemplos. En elta igualacion x3 «+ 3X2 =$X MN 92o 
el primer termino es x3. el legundo 3x2. y el tercero 5X. y 
el 92. esel Homogenco de la comparacion. En la figuien= 
te igualacion , Y3 +ayy —+byy —cyy + aby -— ¿Cy- 


— bcy -N abc. ay folamente tres terminos : el primero es 
y 3- el legundo (on las tres magnitudes figuientes ¿donde le 
halla yy. y las otras tres donde fe halla la y. [on el tercero, 
y abc.el Homogenco de la comparacion. : 

le diftingan mejor los terminos, las magnitu- 


ES que pertenecen á cada vno , le fuelen elcrivir vnas [9 
TO Otras 3 


Para que 
como aqui le vé, 
+ ayy + aby. 


Y3+=byy — acy mn abc. 
—Cyy — bey. 


Ma : CA, 
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GAPIÍTULO 1 


DE LA COMPOSICION , Y FORMACION DE LAS 
igualaciones compuefas, 3 ) 


PA PROP. I. Theorema. . 
Sidadas dos magnitudes fe fupone por cada una de ellas vna 
mifma incognita , el produdlo de-entrambas fupoficiones fera una 
igualación del fegundo grado , donde el walor de la- 
incognita ferá qualquiera de las dichas 
magnitudes. 


Ean las dos magnitudes dadas 2. 3. y fupongo que 
x. en diferentes fupoficiones fea igual, yá a la vna, 
yaálaotra , conque ferán las dos igualaciones fupuel- 
tas xn 2. la vna , y la otra xn. 3. Y por Antithefi ferán 
x—2 M.0.x—3 1.0. Digo , que fi eftas igralaciones le 
multiplican entre si,cl produéto xx —5x +6_£_ 0. tendrá 
por raiz julta , O valor de la incoguita x. tanto al 2, como” 
2l 3, y cada vna de efas magnitudes refolvera la igua- 
lacion. mn 
* Demonfirac. El produéto fobredicho refulta dela multi- 
plicacion de la incognita x. por 2. y por 3. y dela x, por si 
milma 5 y del 2. y 3. entre sí :Juego efte produéto fe podrá 
partir jultamente por x. tanto en lupoficion que x. fea 2.co- 
mo que fea 3. luego fuponiendo por x. qualquiera de eltos 
numeros, le relolvera la igualacion. | 
Efto le vé claramente , porque fuponiendo que 2. fea el 
valor de x. ferá la igualacion fobredicha lo miímo q4* 
4 — 10 +6.M20. y luponiendo que x. fea 3. ferá 9 — 15 
+ 6.1 0. donde le y? , que aísi el 2.69gmo el 3. fon raizC5 
jaltas de la miíma igualacion. : 
Lo miímo es vfando de letras en lugar de numeros : (£35 
las magnitudes conocidas as b. y fupongox —a H- 
Xx — b SN 0. Hecha la multiplicación, [erá 1x — x3 — 


ES 


- igualacion del tercer 


| de fu 


ra 
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+ ab 110. y fuiponiendo que x.fea2 2. ferá 22 —a2 —ab 
+ab_n_o. y alsimilmo > fuponiendo que x. feab. fera 
bb—ab— bb —=ab.n. o. con que tanto 2. como b, pue- 
den fer el valor de x. ó raiz dela igualacion. o 

Lo miímo fucede” Eee lis magnitudes dadas fe fu- 
pongan negativas 5 comó fi fueren la vrai —3. y la otra 
+2. y por entrambas le fupone indiferentemente la mif= 
ma incognita x. de fuerte., que Lex NI yx SN_2. 
y por AntisheÑi x +3 M0. YX. — 2 SL 0. multiplican 
dolas entre si, ferá el produlto xx + x—6_10.el qual ten 
drá por raiz jufta , O valor de x. tanto al — 3. como al z. 
porque fuponiendo — 3. en lugas dex. ferá la igualacion. 
lo miímo que 9 — 3 — 6 N_ o. y fuponiendo que x. fea 2. 
ferá 4 +2 —-6..M_0. donde los terminos (e deftruyen 
vnos A Otros. 
COROLARIO. 

E aqui fe co lige, que lasignalaciones de fegundo grado puez 
J) den tener dofraizes, como en efecto las tendrán ffeforma- 
ren del modo fobredicho ¿las quales pueden fer , diguales y 0 def- 
iguales; y envno , y otro cafo pueden fer , o las dos pofítivas, o las 
dos negativas; d una pofítiva , y otra negativa. 


rd 


PROP. II. Theorema. 


Dadas tres magnitudes , fipor cada una de ellas fe fupone una 
mima in ognita , el produdto de la multiplicación mutua de las 
bres ferá una igualacion del tercer grado , donde el valor 
de la incognita fera qualquiera de las 


dichas magnitudes, 


Ean dadas tres magnitudes 4. 3.2. y fuponiendo fea 
DITA y A Tera por Antithefi y — 410. 
1 ATA multiplicando la primera por 
la fegunda, y el produéto por la tercera , faldrá la figuiento 

grado y3.—9y2. + 26y —24 SL O» 
Digo, pues , queel valor de la incognita y. 0 raiz de elta 
1gualacion puede [er qualquiera de las cantidades 4. 3.2 

erte ¿ que qualquiera de ellas fubltituida en lugar de la 


M3 Y: 
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y. refuelve la igualacion , por la miíma razon que dixe en 
la Propoficion pallada. ] : 

- Lo miímoes víando de letras en lugar de numeros , co- 
mo Í fueren y—2.0L.0. y —b.M_o. y co: hecha 
la multiplicacion es el produéto la igualacion figiiente, 
y3 —ayy —byy — cyy + aby + acy +bcy —abc,n. o, 
que fe podrá partir jultamente por y —2_11_ 0. por y —b 
MN.o.ypory —c.n.o. y fuponiendo por y. qualquiera 
de las lerras a.b.c. como por exemplola a. ferá 23. —23,— 
baa —caa + aba —+aca +bca —abc.n.o. y lo miímo 
[era fi le fupone por y- "1 O la c. | 


| COROLARIO. : 
E aqui fe infiere , que las igualaciones del tercer grado puta 
den tener tres raizes y 0 valores de la incognita , por po- 
derfe formar en la forma dicha 5:y podrán fer , 0 todas iguales , 0 
defiguales; o.parte folamente iguales; y en todos eftos cafos podrán 
Jer todas pofítivas, 0 todas negativas,0 parte pofítivas ,y parte ne. 
EA vas. ; 


/ 
A 


PROP. IMM. Theoremz, 


Dadas quatro magnitudes , fi por cada vna de ellas fe fupone una 
mifma incognita , el produtio de la mu'tiplicacion continua de 
las quatro , ferá una igualacion del quarto grado , donde el 
valor de la incognita fera qualquiera de las 
— fobredichas magnitudes. 


Sí las quatro magnitudes 5» 4.3. 2. y fupongale , que 
lea y =5 110. Y -4ML0.Y 3 £1L.0.y —2_M.0» 
y multiplicando la primera porla fegunda, y fu produéto 
¿por latercera , y efte produéto por la quarta , refultara el- 
ta igualacion del quarto grado , Y4. — 143 + 71yY — 
154y + 120.51 0. que le podrá partir juftamente , y fin 
yella por qualquiera de las quatro igualaciones fimples 
arriba dichas ; y por configuiente , fuponiendo en lugar de 
AUS quigra de los numeros 5. 4.3» 2. quedará reluelta 
la igualacion ,por la miíma tazon que las antecedentes; Y 
lo miímo es fuponiendo letras en lugar de numeros. 20 


. 
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0 2E8 E lo dicho en eflos Theoremas , fe colige claramente lo 


mifmo en todas las demás poreffades bafia el infinin 
to5 folo, que para fu formacion han de entrar tantas magnitudes 
conocidas , quantas unidades ay en Jus exponentes , como cinco en 
la quinta poreffad, feis en la fexta, Oc. | 

2. Coligefe tambien el modo de componer , y formar qualef- 
quiera igualaciones compuelas y Para que tengan tantas raizes 
efedivas, quañtas ay unidades en fu exponente , las quales fe pon 
drán tomar, 0 pofítivas, 0 negativas fegun pareciere. 

3. Cada igualación compueffa puede tener tantas raizes, 
quantos grados tiene la magnitud incognita , 0 quantas ay unida- 
des en el exponente de la poteffad mas alta,y eftas ferán iguales 2 
defiguales y pofítivas , 0 negativas , fegun fueren las magnitudes 
que fe efcogieron para fu formacion. 

4. Decfte mifmo modo de formar las igualaciones compuef- 
tas, fe inficre,que el coeficiente del fegundo termino contiene la fu 
ma de todas las raizes , fin multiplicación de unas por otras :- el 
coeficiente del tercer termino , contiene todos los productos de las 
raixes,multiplicadas de dos en dos, tantas vezesquantas fon me- 
ntfier para formar fus binarios: el del quarto termino contiene 10 
dos los produtos de todas las raizes mulsiplicadas de tres en tres, 
Y tantas vezes, quantas fon menefier para hazer fus ternarios 34. 
alsi en los demás terminos; pero el vltimo,que es todo cenocidoy y 
Se Ulama Homogeneo de la comparacion,es unicamente el produéto 
de todas las raizes entre 5, : 

Todo efto Je we claramente quando los exponentes fon letras, 
Pero quando fueren numeros ne fe pueden diffinguir en ellos los bi- 
ás bredichos > por effár todos juntos en una fumasy afsimif- 
hera Tc. y aun ordinariamente, por fer muchos de ellos 

Sar u0s3 m0 les puede expreffar la fuma , por Jalir entonces di- 
minuta 5 peroen todo cafo, el Homogeneo de la comparacion, es el 
producto de todas las raizes. Veanfe los exemplos figuientes. de 


e y 
Segund do. 
Raizes. a a Rios 
AAA yan. o. 
X—2 Ma Os y — Ned 
Ma e Po- 


A 
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Poteftad, Porcítad, 
BT Da: by ab.fL 04 


Tercer grado, 


A —Raizes. Ra1zes. 
X—4 SL 0. X=—2 ML O; 
X—3 SL 0, mb O. 
KEI TIGO x—< NM. 0» 
Poteftad, Poteftad. 
Ey 9XX + 26-24: ML. 0.  --"2XX +abx. 
Po ON Xx3+--bxx —+ acx--2bc Mm 0; 


¿+-CXX —+ bcCxX. 


En la del fegundo grado , cuyos coeficientes fon numero , el fe- 
igundo coeficiente es 5. fuma de las dos raizes 5 y el vltimo termi. 
noes 6. producto de las mifmas raixes 3 yen la del mifmo grado, 
cuyos coeficientes fon letras y tiene el fegundo termino las a. b, fu 
ina de las dos raizes;y el homogento es ab. produdto de las mifmas: 
¿En la del tercer grado,que conf?a de numeros, el coeficiente del fe= 
gundo termino es 9. fuma de las tres raizes : el del tercer termino | 
es 26. fuma de 12.8, y 6. que fon los produltos de las raizes 
inultiplicadas de dos en dos ; y el bomogeneo 2.4. es elprodudto de 
las tres raizes entre si. Ejlo mifmo fe vé con mas diffincion en la 
del sifimo grado, que lleva letras en lugar de numeros, porque en 
“el fegundo termino effán las lerras a. b. c, que firven de coeficien- 
tes, finmulriplicarfe: en el tercero effan fus binarios ab. ac. be), 
en el ultimo, el ternario, 0 producto de las tres abc, 

$» Si todas lasraizes fueren negativas, todos los terminos de 

la igyalacion compuefa fon pofinivos, y llevan el figno +; lara- 
e porque fiendo negativas , como y Ma. -- 3, puefto fu valor 
en la mifma parte de la igualación con la incognita , llevan el 
figno —+ y como y =+ 3 N_ 0. com que teniendo todos los terminos 

de las equaciones fimples la feñal +, los productos que nazen de 

fu multiplicación tendrán efJe mifmo figno. 

6. Si todas las raizes fon pofitivas y todos los terminos de 14 
1 ¡gualación teridran alternativamente los fignos 19.5 la razon ps 


> e Pe n 
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-porque el primero lleva neceffariamente el fígno + , por proceder 
“de la multiplicacion de terminos que llevan fignos femejantes ; el 
*— fegundo no contiene otro , que la fuma de las raizes , que en las 
equaciones fimples que firwen para e fa compoficion y llevan todas 
vs el tercero tiene los produtios de los binarios dedo raizes, con 
que llevando effas el mifmo figno -- y tendrán fus produtos +: 
el quarto tiene los produétos de los ternarios, que en fuerga de la 
multiplicación ban de llevar--,y afsi en los demas: de fuerte,que 
los terminos impares, como tercero y quinto , U'c. tienen por cosfi- 
ciente los productos de las raizes tomadas en numero par , y afss 
tendrán +: los terminos pares, como fegundo, quarto y U'c. tie- 
nen por coeficiente los produtos de las raizes tomadas en numero 
impar, y afsi ban de llevar el figno -= sJrgunlas leyes de la mul- 
tiplicacion. na 
7. De aqui fe colige que quando todas las raizes fon pofiti- 
was, las fetales + -- y fé figuen alternativamente en la iguala- 
cion,quando todas fon negativas, todos los terminos llevan el fig- 
no +, y quando las feñales + -- no fe figuen alternativamente, 
ay en la equacion neceffariamente raizes pofítivas , y negativas» 
como tambien quando falta algun termino en la equacion, porque 
no puede deffruirfe un termino , finoes por tener fignos contrarios 
—+ -- los productos que le componen; y eftos no pueden tener fignos 
opueftos y fino es aviendo raiz.es negativas y y pofitivas 5 todo lo 
- qual confia de las reglas del multiplicar. 
AS rales principios fe colige, que qualquiera ls 
¿ puede tenertantas raizes pofttivas, quantas ve 
xes fe figuen alternativamente los fignos opuejtos —+ ==: 7 tantas 
DEBAtivas y quantas vezes fe figue inmediatamente Un ¡fino fig- 
n0 +0 un miJmo figno dl 


PROP. IV. Problema. 


_ Explicafe otra formacion de las izualaciones compuefas. 
EN Mas del modo fobredicho de formar las igualaciones 
. compueltas , le puede v/ar del figuiente, que folo 
coníifte en efcoger qualquiera numero por raiz , y formar 
. Sus poteftades 5 y tomando defpues las que fe quifiere en- 
«tren en la igualacion, le mulciplicará cada vna por vb 


coef- 
n 


: | ” i * 
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coeficiente , fegun pareciere; y fumando todos los pros 
«ductos, oreftando vnos de otros , faldra el homogeneo de 
" la comparacion, y [e formara la igualacion. 

Para affegurar mas el acierto, [e podra difponer vna Fa- 
bla con de AA de elcogiendo va numero por raiz, 
como por exemplo 23. le pondrán (ns poteftades en la pri- 
mera columna : en la legunda fus caracteres , con los coe- 
ficientes , O multiplicadores que fe quifieren; y multipli- 
cando cada poteftad numerica por el coeficiente que le cor- 

relponde , fe pondran los productos en la tercera columna, 
y al lado de eltos los fignos —+, O —, fegun pareciere, cow 
mo aqui Íe ve. 


Poteffades, | Coeficientes, | Productos. 
23. | —1002Z 2300, 

529 | +40072, 211600» 
12167. ——3 Z3. 36501»+ 
279841. | 54 72481 279841» 


Hecho efto , le fumarán los que tienen el [eñal + , y afsís 
milmo 4 parte los que levan-- : y reltando la fuma de cítos 
de la de aquellos , el refiduo ferá el homogeneo de la com- 
paracion ; como en el exemplo propueíto , la fuma de los 
que llevan + es 491441. la del figno—, es 38801. la dife- 
rencia de +4 — es 452640. Con que es la igualacion z4. 
——3 23. —- 40022 “— 1002 M1, 452640. De efte modo [e 
pueden fabricar innumerables. , 
COROLARIOS. 

Ts Nlasigualaciones del fegundo grado , formadas de ef a 
| manerasel bomogento de la comparacion,es tambien el 
produdto de dos raizes, o valores desa incognita, como en las que 
fe forman del modo primero. Sirva de exemplo la igualación xX 
+ 2x2 40 ML 0. que fe ha formado tomando 4. por raixiy 2 
Juquadrado 16. añadiendo 8. que es el producto de la raiz 4. por 

el coeficiente 2. todo lo qual fuma 2.4.y por confíguiente,quitando 
24. €5 todo igual a nada. Digo , pues , que efte homogeneo es pro- 
ducto de fa raiz 4. por el walor de ofra raiz, que es 6. folo sind 


a 0 
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negativa y por feguirfe en la igualacionimmediatamente dos vezes 
el figno +; loque fe puede probar , fuponiendo — 6. en lugar 
dex. WT E a 1 
- Larazon deeffo es y porque el 4. que fe tomo por raiz , fe mul- 
tiplica d si mifmo , y juntamente al 2. que es el coeficiente de x, 
luego con entrambas multiplicaciones multiplica al 6.luego el pro- 
dudto ha de fer 24. que es el homogeneo de la comparacion : y por 
configuiente nace effa de la multiplicacion de dos raizes , ó valores 
dex. ay 

2. En las demas igualaciones formadas de effe fegundo modo, 
raras vezes fera el bomogeneo de la comparacion produdio de tales 
numeros, que todos puedan fer raiz juffa, o valor de la incognita, 
por fer meramente arbitrarios los coeficientes ,y no intervenir mul- 
tiplicacion mutua de diferentes raizes ; de que fe origina tener las 
igualaciones compueftas algunas raizes irracionales ,0 faltarles 
algunas de las que fegun fu grado debian tener. ae 


CAPITULO 11. 


EXPLICASE LA RESOLUCION DE LAS 
igualaciones compuefias , por para 
| bicion. 


Es: modo de refolver Jas igualaciones compueftas es 
de Moní. Juan Preftet en el tom. 2. de fus Elementos 
Mathematicos lib. 8. y es correfpondiente al modo de 
.Componerlas : porque formandofe por multiplicacion de la 
Incognita mas , ó menos algunas cantidades» como hemos 
viíto , fi efte produéto, ó igualación que relulca le parte por 
la incognita mas , % menos alguna de las miímas cantida- 
des , ha de venir la particion juíta 5 y fe fabra fer aquella 
cantidad que firvió de partidor , el valor de la incognita, y 
“vna raiz de la jgualacion : y el quociente ferá la otra raiz, 0 
el producto de las demás raizes. Todo el trabajo confifte en 
hallar el pastidor , que forzofamente ha de fer á tientasspe- 
ro lo facilitarán las reglas figuientes. 

PROP. 


' 
h 
LM 


ticion por y — 2.N.0. no ay para qué paar mas adelan- 


/ * 
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id PROP. V. Problema. 
Reglas generales para refolver por particion las igualaciones 
 cempuefas. 5 > 

ES poca la igualacion propuefta , y veale quantas 
. raizes puede tener , y fi han de [er pofitivas , 9 me= 
gativas. (Corolar,6, y 7. Prop.3.) 

2+ Por quanto el homogeneo de la comparacion, od vl- 
timo.termino es el produéto de las raizes ,0 valores de la 
incognita , es cierto que alguna, 0 algunas de fus partes ali- 
quotas , 0 diviloresjuftos ferán dichas raizes. Bufquenfe, 
pues, (18. 1. ) todo; los divilores , 0 partes aliquotas del 
homogeneo , y veale fi la magnitud incognita mas , d me- 
nos cada divilor puede partir juítamente ; y finque fobre 
nada , la igualacion propuelta, y aquel divifor que hará 
Julta dicha divifion, dará vna raiz de la igualacion , y el 
quociente [era vna igualacion rebaxada á vn grado menos, 
y lu homogenco [era el produéto de las. otras raizes de la 
igualación , que fe hallarán de la mifma manera ; para cuya 
inveltigacion , folo fe hara caío de aquellas partes. aliquo= 
tas , quelo fueren del homogerico del quociente. 

3+ Sininguna particion viniere juíta , ferá cierca leñal de 
que la igualacion carece de raiz juíta , y commenlurable. 
'Etto fe hara facil con la practica , y exemplos delas Propox 
ficiones figuientes. 


PROP. VI. Problema. 


Refolucion de las ¡gualaciones compueftas de fegundo grado, 

Exemplo 1. Pidele la refolucion de la igualacion yy 
sy +6 _n_o0% Veo ha de tener dos raizes , por llevar Ja 
poteftad mas alta el exponente 2. y que ambas hande fer 


"pofitivas , por alternarle los fignos. Los divifores del ho- 


mogeneo [on 1. 2.3.6. Voy aora probando fi la iguala- 
cion dada [e puede juítamente "partir por y —1_no0! 
Y TAM —3N0:y —6.M0. Y no ay para 
qué intentar las particiones por y +2. ni y +3. 8c. por 
carecer de ráiz negativa. Hallando, pues, venir juíta la par- 


105 
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res y digo ,quey 20.0. dá vna raizjufta, que es 


y £ 2. y el quociente que (alió de dicha divifion y —=3 
N. 0: lerá la otra raiz , que es y M3. y tanto la vna, co- 


mola otra refuelven la igualacion. 


Exemplo 2. Sea yy + 5y +6_n_0. Pidele fu refoln= 
cion. Los divilores del vltimo termino fon los miímos 
que en la paflada 5 y porque todas las raizes han de fer ne- 
gativas, por no aver alternacion de Íignos, intentare la par=' 
ticion por Y -+ 2 ML 0.por y +3 .M_0. 8c. Y porque 
hallo venir julta por y + 2 _N_o. digo 3 quela vna ralz es 
— 2. y l10tra — 3. 

Exemplo 3. Sea la equacion yy + y —6.0_o. Efta 
tiene dos raizes: vha pofitiva, por variaple vna vez los 
fignos 5 y otra negativa , por feguiríe vna vez inmediata. 
mente el mimo figno +: y fiendo los partidores del vlti. 
mo termino 1.2.3.6. he de ver iy —2.N_0.% la y + 
2.1.0. y alside los demás , parten jultamente la ignala, 
cion 3 y porque hallo que viene juíta partiendo por y — z 
“N- 0. no es menefter proleguir ; y es y -N-2. la raiz pofiti- 
va , y el quociente y +3 N_0. eltoes , y M-—3. es la 
SAIZ Negativas . ; 
ADVERTENCIAS. 

I, N effas igualaciones del fegundo grado , quando todas las 

Falzes fon pofítivas,o todas negativas , la raiz mayor ba 
de fer mas,y la menor menos,que la mitad del coeficiente de la ina 
COgnita en el fegundo termino como en los exemplos primero, y fe 
gundo Propuefos, las raizes fon2.y3.la una mas y) la otra me 
vos que la mitad de 5. coeficiente del fegundo termino , lo qual 
Puede jervirien muchos cafos para efcufar el trabajo en intentar 
muchas particiones. Si entrambas raizes fuereniguales, ferá cada 
Una la mitad de dicho coeficiente, Quando vna de las raizes fuere 
pofítiva, y otra negativa, fi el Jegundo termino Mevare el figno —,, 
la mayor ferá pofitiva: y fi lleva el figno + yla raiz mayor ferá 
Negativa. | 


2, Hallada vna raiz enefas igualaciones del fegundo grado, 


efi fabida la od ? en el mifmo quociente de la particion , como 
queda dicho 5 0 refando laraiz hallada del coeficiente del fegundo 
germino, y partiendo por ella el bomogeneo: lo qual fe funda en fer 


do 


sx 
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el coeficiente del fegundo termino la fuma de las dos raizes , y el 

bomogeneo el producto de las mifimas. * A 
3.Eneflas , yen las demás igualaciones conviene ordenar los - 

terminos, ff acafo fe dieren defordenados, difponiendoles,de fuersey 


' que el de mas alto grado fe ponga en primer lugar d la izquierda, y 
los demas por fu orden , tanto , que lleven el figno + como el —: 
y fi pareciere , fe podran variar los fignos en todos los terminos, fin 
perjuixio de la equacion. Sirwa de exemplo la igualacion que re- 
fulta de la cil ld ás ' 
Pidenfe dos numeros , que fumados hagan 5.y multiplicados 
produzgan 6.'Por las reglas ordinarias fea el unox. y el otro 
$ —x. multiplicados fon 5x—xxM_6. luego 5x —xx—6 
So. y puefto entprimer lugar el — xx. eflará laigualacion or- 
denada —xx + 5x — Ó NL 0. donde fe alternan los fignos, y fe 
we ha de tener dos rhizes pofírivas, lo que no fe colegiria de la pri- 
mera difpoficion ; y fi paretiere, fe mudaran los fignos en fus opuef- 


sos , de modo, que fea + xx —5x +6._M_0.y ferá la mijma 


igualacion que la antecedente. Larazon es , porque enla forma 
primera sx —xx m6. lo mifmoes paffar el 6. ¿la otra parte 
con el feñal — , que paffar el 5x — xx. á la parte del 6. con los 
Jfegnos contrarios xx — 5% + 6 SO. ( ; | 


PROP. VII. Problema. 

Refolucion de las igualaciones compue/tas del tercer grado, 

xemplo 1, Pidele fe refuelva la igualación compueltz 
E 23 — 911 + 26Z —24 N_0. y reconociendola (e ha- 
lla puede tener tres raizes , todas pofitivas. Los divilores 
de 24. Ton 1. 2.3.4: 6. 8. 12.24. y fupuelto que todas las 
raizes fon pofitivas , voy probando fi la particion de la 
igualación viene jufta porz—1_M_0. 0 porz—2.N_0. 
82c. y hallo partirfe jultamente porz—2.M,0. con que 
tengo vna raiz z.N_ 2. Para hallar las otras dos, veo fi 
el quociente zz — 72 + 12. [e puede partir juftamente por 
zZ=—2.1 0.0 porz—=3.M_0. lo que ne llevará mucho 
trabajo , fupuefto que le labe, que el coeficiente 7. €s la lu- 
ma de las raizes que le bulcan , y el homégeneo 12. es lu 
producto. Hallo, pues, venir jufta la particion por z — 3» 


Con que la fegunda raiz-cs M3. y el quociente 2 —4 
No. 


, Libro 17. : ¡ gr 
af 0. dila otra z nm 4. y on todas las tres 2.3.4. E 
> Exemplo Y. Sea V3== IVV --4Y +12 So. Elta iguala. 


cion, fegun reglas , puede tener tres ralzes , dos pofitivas, 


y vna negativa, Los divifores del yltimo termino, fon 1.2. 
3. 4.6. 12. y probando las particiones por y--1._M_o, por 
y =+ 1120. por Y-- 2.1 0. 82c. hallo venir juíta la par- 
ticion por Y -- 2 M0, Luego Y SN 2.€s vna raiz pofiti- 
va. El quociente de efta partición yv --1y--6 M0. en- 
cierra las otras dos , vna politiva, y otra negativa ; y pro- 
bando las particiones como antes, hallo poderíe partir jul 
tamente dicho quociente por y +2 10. y que el fegun- 
do quociente , que es Y -- 3 no. da la otra raiz pofitivas 
y lon las tres Y M2 M2 Y 3. 


PROP. VII. Problema. 
“Refolucion de las igualaciones compuefas del quarto grado. 
Ex 1. SEA Y4o--10 Y 30 + 35 YY--50y +24 M0. 
Elta igualacion puede tener quatro raizes , y todas 
policivas. Los divilores del vltimo termino fon 1.2. 3. 4. 
6.8.12.24. Y porque hallo , que partiendo la igualacion 
propuefta por y -- 1.0. viene la particion julta , digo, 
que la primera raiz es y--1.n_o. Eltoes, yn 1. El 
quociente de la particion €s y3. -- 9yy AH 26y -- 24 SL 0. 
y Porque veo que elte [e parte juftamente por y -- 2.0. 
digo fer la fegunda raiz y Ni 2. El quociente de efta fe- 
gunda particion es YY -- 7y +12. que ha de incluir las 
dos raizes que faltan ; y pues le puede juítamente partir 
PO! Y =-=3 y el quociente es y -- 4. digo , que las dos raizes: - 
vitimas fon 773 MO.y-- 4 M0. efto es)y SL 3.Y SL 4o 
y fon las quatro raáizes, ó valores de la incognita 1.2.3.4. 
Exemplo 2. Se ha de refolver la igualacion literal figuien- 


te. 
* — abyy. 3 
AY 3. + acy y —abcx. 


—by3. adyy-——abdx. 
na A .— ce y abcd DN Q». 


—dy3.— bdyy—.bcdx. 
do CA y Y 


Efta 


Y RISA II O AA A - A 
ce Me Po y Ett 


A 


> 
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Eta igualacion puede tener quatro raizes , y todas políti 
Yas,por alcernar(e los fignos entodos los es di- 
vifores juftos del vltimo termino fon a.b.c.d.a 
bc. bd. cd. 82c. y porque veo , que partiendo la igualacion 
propuelta por y -- 2 no. viene la particion julta , digo 


fer la primera raiz y-- 2 Mo. efto €s, y Mza. El quociena, 
n BR 


te de dicha particion, es cl que [e figue. 


Mo byy +bcy 
y 3-cyy + bdy--bcd LSO 
--dyy + cdy 


* 
* 


Efte quo ciente sip elas tres raizes que faltan á facar 5 y 
porque hallo , que partiendole por y--b viene la particion 
juíta , digo fer la otra raiz y --b no. elto es, y -A- b. El 
quociente de elta particion incluye las otras dos raizes , y 
es el figuiente. ] 


: ? YY y den. 0. 


Elte fe halla partirfe juftamente por y--c. y fer el quocien+ 
te y--d. con que eftas Lon las otras dos raizes. Son,pues, las 
quarro a. b. c. d. y fubitituyendo en lugar de ellas las can- 


vidades conocidas , por quienes fe fubrogaron , le verá la= 


tisfacer cada vna de ellas la queltion. 

Exemplo 3. Sea 24 —323—122 + 67—2.n_0. Los 
divifores pueden ler % +10. Z=—— 1-0. Z + 20 
M0. —=2 M0. y Porque ninguno de eftos da la parti- 
cion jufta, fe concluye no poder tener la igualacion raiz al- 
guna juíta, o racional; pero le podrán aproximar [us raizes 
irracionales por las reglas que dare mas adelante. : 

Efte modo de réfolver las igualaciones compuglias, es muy trá- 
bajofo , quando el bomogeneo de la comparacion es numero creci. 
do, por fer muchas, las partes aliquoras que la pueden juffamente 
dividir. Mas breve , y aunmas ingeniofo , es el que procede por, 
Jubfiruciones, que explico en el libro figuiente. 


LI- 


b.ac. ad. . 
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ABRO Y. 
METHODO DE RESOLVER POR: 
— fubltitucion las igualaciones compuel; 
| tas, quando en ellas folamente concurre: 
 Yha magnitud incog- | 

Dita. 0 


Pm.» 
“A 


J 


15 hs Rolle , en el Tratado de la Algebra, refuelve 
f las 1gualaciones compueltas de muchos grados por 
fublticuciones diferentes , cuyo artificio en fuma confilla 
En [ublticuir , en lugar de la magnitud incognita, diferen= 
| tes quantidades conocidas , haftá llegar 4 encontrar con la 
| T2jz y O proprio valor de la incognita. Efte modo de re« 
 Jolveres menos trabajofo que el antecedente ; y el Analy£ 
ta que en el le huyiere exercitado , hallará gran facilidad 
en las reloluciones. Explicare con la claridad pofsible 
us preceptos en las Propoficiones figuientes de elte libros 
fin omitir lo que pudiere conducir para la mayor brevedad 
de las operaciones. ne 


CAPITULO 1 
DE LAS SUBSTICIONES. 
2 N el libro 3.0 )» 2. di las reglas para fubltituir vna 
magnitud en MiBar de la incognita en, las iguala 
ciones lineares, 0 fimples , donde eta no fe halla 


elevada 4 diferentes poteltades , ó grados : en el prelente 
Tom. II. N E% 


" 
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explico las que firven para hazer dichas fubítituciones en 
las igualaciones compueltas , donde poflee diferentes gra- 
dos la magnitud incognita. Propongo dos modos , de los 
quales, el fegundo es mas facil, y breve que el primero. 


PROP. 1. Problema. 


Modo primero para fub/hituir una magnitud en lugar de uns 
' incognita , que tiene diferentes grados 
ES en la igualacion. 
Ara (ubítituir vn numero en lugar de vna magnitud 
- Incognita , que obtiene diferentes grados , fe hallarán 
rimero todas las porcítades de el numero que le ha de 
ubitituir , hafta la mas alta que tiene la incogpita ; hecho 
elto , le fubítituirá cada poteltad numerica, en lugar de (u 
correlpondiente en la incognira , oblervando en efta fubí= 
ticacion las miímas leyes y que le dieron enel lib. 3. cap.z. 
y lerá hecha la fubítitucion , como [e vé en los exemplos 
figuientes. 


- 


.. Exemplo x. En la igualación 6X4 -- 4X3.-" 3XX —+ 10X; ' 


71400, le ha de fubítiruir la cantidad + 2..en lugar 
de x. Operacion, iadrado de 2. es 4, lu cubo es 8. y lu 
quadrado-quadrádo es 16. Multipliquele 16. por el cocfi- 
ciente + $. y es el producto + 96. Multipliqueíe cl cubo 


, 3. porel coeficiente: - 4. y es el produéto -- 32. Multipli- 


quefe el quadrado 4. por --3+y esel produéto -- 12. Mul= 
ipliqueíe el miímo 2. por + 10. yes el produéto + 204 

a fuma de los produétos que llevan el leñal +,€s + 1160 
La fuma de los que llevan el feñal -- con el homogeneo --- 
14. €5-- 58. Sumando —+ 116, C0n -- 58..€s la [uma + 58. 
y queda concleida lafubltitucion ; y la fuma + 58. fe lla- 
ma Refulta de la fubítitucion. 

' Exemplo,2. En la miíma igualacion 6X 4... 4X3.--3XX + 
10X =- 14N.0. le ha de [ubítituir en Ingar de x. la can- 
sidad: negativa --2, Uperacion. El quadrado de -- 2. €$ 
=+ 4. €l cubo £s--- 8. el quadrado-quadrado es -+ 16: 


: Multiplicando + 16. por +6. coeficiente de Xx4. CS el 


producto —+ 96, Multiplicando == 8. por =- 4. es el pro- 
e , ducto 


' 
' 


—+ 82. queesla refulta de la fubltirucion. ; 


: Porxx > nn YY +47 +4 


a IPN ayy 345 56. 


“tienen en la igualacion Pp 


A 100 A EA 
duéto +32. Multiplicando +4. por —3. ale — 12. 
y multiplicando — 2. por +10. fale— 20. Los produZtos 
que llevan + y fuman + 128. Y los que llevan — fumados 
conel vltimo termino , hazen=46. Y la fumá de todo es 
Quando la cantidad que fe ha de Jubftituires compueña, fora 
la operacion mas largas pero la regla fiempre es la mifmaz cómo fe 
we en el exemplo fíguiente, * 
-——Exemploz. En la mifma ignalación fobredicha , fe ha 
de (ubititair ¿en lugar X.la magnitud compuelta yz 
Operacion: Formenle primeramente Lus poteltades , como fa 
IDU AA , $ 


Por 


» 


Xo DL e q ZA Yet 

, pen y +2. 

DR DNAInS dra de E PER 
yy +2. 


A 


1 


al 


patrzs REM 
e o E 
+ +2yy + 8y +8. ' 
za YI ANY + hy. 
MO A UTA LI 
Porxg. 0 de Yi + yyy + 8 0 7 
FA ES Air y +. 
AA E AE 
13 12yy +24 y + 162 
YA. + 6y3. + 12y + By. e 


€_EOooOSc—— a 


q 0 a 


Eñas poreltades (e multiplicaran por los coeficientes que 


r s 
tos, como le figue. Opueíta , y le tendran [us produe- 


Na Por 


DA 
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Por Xd0 En Ya E Sy3. 3 e Ss 32y +16% 
64 
É Es ALI MS DE PRA 
Por 6x4, 6Y4x+48Y3++144yY-+192y +96. 
A A edad. 
Por X3» SÓ y3s en 6yy —+12y +8. 
"— As t 
Dor —4X30 020 TA 
Por xx yy 4y ara 
e , o. oe 
Por =3XX —3YY — 12Y— 12. 
Porx. ] y y + 2. 
a dd —+ 10. 
bt sr E a a 
POT Y se + 10y —+ 20» 
a e e y OS 
Sima de lbs produétos,,. 


EYA — 48Y3 05 144Yy + 1927 +96. Por +6X4. 
— tE 48 3% Por—4%3x.1 


ayy — ray 12. Por—3xx 
rm A RIO, Por +10X+ 
AAA e Por — 14. 

5 e  — a o o 


CY 4 — 52Y30 + 117YY + 142. E sb. 


Ela vitima fuma es la refulta de la (ubRieucion que f 

pide... 
- PROP. u. Problema. 4 

Otro modo de Pon vna ma¿nitud en ¡ugar de la incognitAs 
mas breve que eel antecedente. 

Ultipliquefe la cantidad que fe quiere Subltical” 

por el cocficiente del primer termino de la 1gu2” 

Atl" Jacion 


+ 


» 


lacion: añadafe 4 elte producto el coeficiente del” feguna 


, do termino , y multipliquele elta fuma por la miíma can: 


tidad que [e fubitituye : añadale al' produéto el coeficien- 
te del tercer termino , y multipliquele afsimiímo efta fuz 
ma porla cantidad que le [ubltituyes y de eta “manera 
fe continuara lo mifmo hafta llegar “al vltimo termino, 
que eselhomogenco > el qual fe fumará con el produétto 
antecedente 5 pero no [e multiplicará por la cantidad que 
fe fubltituye : hecho efto., quedará concluida la fubftitu= 
cion , cuidando fiempre de guardar las reglas de los fignos 
en las fumas , y multiplicaciones.. > A 
-Exemplo 1. Quiero Ínbítituir + 2.-.en lagar dex. en la 
igualación 6X4+—4X3 3 Xxx + 10% — 1410. Multi- 
plico 2. por 6. y al producto 12. añado — 4 yesla fuma 
+8. Multiplico +8. por 2. y al produéto + 16. añado 
-— 3. y esla fuma + 13. Multiplico + 13. porz2. y al 
produéto +26. añado + 10. y es la fuma +36. Multi- 
plico + 36.por 2. y es el produéto +72. 4 que añadien- 
do el vitimo termino — 14. es la fuma + 58, y efta es la 
refulta de la fubltitucion ; pp da 
-—Exemplo 2. Enla miíma igualacion fe ha de fubítituir 
>=—2.€n lugar de x. Multiplico, pues; 6. por—— 2. y es el 
produtto—12. añadidos— 4. esla fuma—1 6. que mul- 
tiplicada por —2. produce +32. fumando +32. con 
——3.falen + 29. que multiplicados por — 2. dan—>58. 
quefumados con + ro. hazen — 48. Multiplicando —48. 
Por — 2. es el producto -+ 96. que con — 14. hazen -+ 82, 
que esla refulta de la fubítitucion. y | 
Si faltaron algunos terminos intermedios, Je fupondra aver un 
zero en lugar de cada vno deellos ,y feobrara figuiendo la mifma 
regla y como en el exemplo figuiente. 
_ Exemplo3. Se ha de fubltituir 107 en lugar dez. en la 
igualación 125. + 523.-+>3. Donde faltan el fegundo, 
quarto y y quinto terminos. Mulriplico 1. por 10. y es el 
producto 10. y fuponiendo que el termino fegundo y que 
falra , escero 3 Íumo to. con zero y y [e queda 10. Multi- 
plicado por 10. es roo. añadiendo el coeficiente + 5. que 
le figue , fon 105. que multiplicadós por ro. dán Dd 
N3 u- 


le 
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fumados con zero por el quarto termibo que: falta , fot 
1050. que. multiplicados por 10. dan 10500, los quales 
fumadoscon otro zero por el quinto termino que tambien 
falta, fon 10500. multiplicados por ro. es el produéto 
105000. y añadido el vitimo termino 3. es la relulta de la 
. , 


Subftitucion 105003». 


- Demonfir, Elte modo de fubftituir en quapto a lo fubk 
tancial , es el miímo que el antecedente , folo que es mas 
abreviado , lo qual le vé claramente, vízndo de letras en 
lugar de los coeficientes conocidos , y de la cantidad que 
fe Ipbítituye: Supongo pues, que enla igualación ax4- 
=bx30mcxx "dx —e 01 0. Le ha de fubítituir + £. vían- 
do del modo de la Propoficion paflada , esla relulta de la 
fubítitucion a£4, — DE3. — cf + df — e. 0, lo qual tam- 
bien refulta víando del modo fegundo en la forma figuien- 
te; Multiplicando a. por f. es el produéto af. añadiendole 
— b.es af — b. que multiplicado por f, dá afí —fb. y aña- 
diendole —c.es af -- bf —c, lo qual multiplicado por f.da 
af; .—bff— cf, y añadido => d. es af3. — DF —cf + d. que 
multiplicado por f, y añadiendo al produéto el homoge- 
neo — e. esla relulta afa. —bf3. —cf + dí — e. como l2- 


lío por el modo primero. 


PROP, UI. Problema, 


Subffituir vna quantidad en lugar de unapotefiad de la 
incognita, / 
Ss" dada la compoficion fguiente 225, + bz4. +23» 
+dz2 + pz +q+ y trabajando en lu relolucion , fu- 
pongo fe halló zz.n. e. y quiero fubítituir e. enlugar de 


22. enla compoficion lobredicha, Puedele hazer efta fubl- 


titucion de muchas maneras 3 pero vna de las mas faciles es 
la figuiente. k 

Partafe la cantidad compuelta fobredicha por zz. [ que 
es la potreftad en cuyo lugar le ha de fubítituir lae. ] y 
aquellas cantidades que no le pudieren exactamente par- 
tir por zz. elcrivaníe a parte : multipliquele el quociente 


por e. partale otravez cfte quociente por zz. y ponganle 
| tam- 


y 
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tambien 3 parte las cantidades que no [e pudieren exacta 
mente partir: multipliquele el quociente por e. y continie- 
fe celta miíma operacion , haíta que la particion no pueda 
hazeríe fin que aya relta. Hecho efto, la fuma de las canti- 
dades que fe efcrivierona parte, fera la refulta de la (ubiti- 
tucion. El calculo es como [e figue : La cantidad compuel 
ta , en donde [e ha de hazer la fubllitucion de e. en lugar de 
zz. es azs +b24 +23. +d22 + pz + q. Elto le ha de 
partir por 22. elcrivo y pues , a parte pz —+ q: por no po- 
derle partir por 2. y quedará azs. + bz4. +23. +22. 
Parto efta cantidad por zz. y es el quociente 273. + bzz + 
cz +d. mulriplico elte quociente por e. y es el produéto 
e2z3. + €bzz + €0z + ed. ; 

Quito de efte produéto la cantidad ecz + ed. que no fe 
puede partir por 2z. y la elcrivo á parte 5 y al remanente 
eaz3 +ebzz. le parto por 2z. y es el quocienteeaz + cb, 
multiplico efte quociente por e. y es el produéto ecaz -+ 
eeb, que no fe pnede partir por zz. y afsi leelcrivoá partes 

“Y las tres cantidades fumadas, que [e pufie- rs 
ron á parte, fon-la refulta de la fubílitu-  pz+q.* 
cion, como aqui fe ven : pz +<q-+ecz +. ecz—+ed. 
ed + ecaz + eeb, La razon es clara, por-  ecaz + ecb. 
que partiendo por zz. fe quita elta mag- 
nitud del produéto compuello 5 y multiplicando el quo-. 
pel: por e. queda fubftiruida la e. en lugar de la porel 


¿ 
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CAPITULO Il. 


DE LAS HYPOTHESES , Y DEL USO DÉ 
ellas para ballar el valor de la magnitud 
incognita. 


DEFINICIONES. 


T, Ypot hefes fe llaman unos numeros de que fe baxe elec 
cion para ballar el valer de la magnitud incognita, 


Ná4 . fubf.. 


4 


t 
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Subftizuyendoles en lugar fuyo en las igualaciones compuefas Pas 
ra efte efetto fuelen clegiríe dos hypothcfes, la vna cierta- 
mente mayor, y la otra menor que la raiz, o valor de la in. 


cognita que le bufca,y Le aman, hyporbefes eftremas: con el 


tas fe van hallando otras, como luego veremos , que por 
-eltár contenidas entre ellas, le llaman, byporbefes medias. El 
modo de hallar. vnas, y otras, le dirá delpues. 

2. Siempre que en las Reglas de las Propoficiones fi- 
guientes le mandara tomar la primera mitad acomodable de 
“vn numero , fe entenderá averíe de tomarla mitad del pri- 
mer caraéter de dicho numero, 0 fu proxima menor, 0 
mayor, fin hazer jamas Eb ds 3 pero añadiendole tan- 
tos ceros , como [e figuen carátteres en dicho humero del 
pues del primer caracter ; y efto ferá la primera mitad aco- 
modable :como por exemplo 4000. es la primera mitad 
acomodable del numero 8753. Tambien el miímo 4000. 
es la primera mitad acomodable de 9708. Y tambien Á 
«pareciere ye podra tomar 5000. por la primera mitad aco- 
modable del mifmo numero 9708, , 

E, «Por la fegunda mitad acomodable, le entiende la mitad 

delos dos primeros caracteres, O Lu proxima menor , 9 ma- 
“yor , con tantos ceros como (efiguen cifras álos dos ca- 
racteres primeros y y afsi de las demás: como fiel numero 
propuelto es 8642. fu primera mitad acomodable es 4000. 
de legundaes 4300. la tercera4320.y la quarta 4321. El 
tomar las mitades de los numeros en efta forma , conduce 
mucho para la brevedad de las operaciones. 


O pe 
| “ADVERTENCIAS. 

Tn Ntes de entrar enla explicacion del vfo de las hy- 
“JM potheíes , advierto lo primero, que todos» los 
terminos de la igualacion fe han de colocar por tu orden 
en el primer'miembro , enla forma que dixe'en el capitulo 
pallado : yá mas de efto fe han de difponer las ignalacio- 
nes con algunas otras operaciónes , que explicare enel f- 
guiente 3 las quales ya fupondre tener las igualaciones que 
en elte han de fervir de exemplos. + 
1. Siempre quefe fubltituye vn numero en la igualacion 

bd , , en 
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en lugar de la magnitud incognita , fi todas fus partes fe 


-deftruyen mutuamente las ynas á las otras, de fuerte , que 
la refulca lea cero , efte numero fubítituido fera vna raiz 


racional de aquella igualacion: como por exemplo, fubíti 
tuyendo 2. en lugar de z. enla igualacion zz — 62 +38 
rio. fe halla 4.——12. +81 0. efto es, o_o. Y afsi, el 


numero 2. es vna raiz racional de la igualacion fobredi- 


cha. 1 


2. Pero fi larefulca de la fubftitúcion de vn numero ¿0 
hyporhefe, es vn numero pofitivo; efto es, los numeros poz 


“fitivos exceden 4 losmegativos, fe dirá , que aquella hypo- 
“thefe dá ++: y fidicha relulta fuere numero negativo, le. 
dirá dir. Y fiempre que vna hypothele fubftituida die-. ., 


re +, y otra—, ferá cierto aver entre las dos vna raiz de 
Ja igualacion , fea racional , 0 irracional : como'fi los nu= 
meros 5. y 8. le fubltituyen de por si en Jugar de z. en la 
igualacion z2—10z +21 Mo. fe hallará, que el prime- 
ro di—4. efto es, que la fuma de los terminos negados Cx- 
cede a los afirmados en 4. y €l 8. fubitituido da + 5. elto 
es, que los afirmados exceden á los negados en 5. de que 
fe infiere, que entre 8. y 5. a) VDAraiz, o valor de laincog- 
nita z. > 
3. Sidos hypothefes > diferenciandofe folamente en la 
vnidad, fubltituidas en la igualacion, dieren la vna —+, y la 
otra— , lerá evidente Señal , que la raiz que entre ellas le 
Contiene es irracional; pero le podrá aproximar , Í£ parecie- 
re, por las reglas que delpues daremos. y 


PROP. V. Problema. 


Explicafe el modo de vfar delas hyporbefes , para hallar el valor 
de una magnitud incognira, en las igualaciones 

Dias  compuefas. > 

AS dos hypothefes , por aora fupueltas y pero que fe 


hallan por las reglas que defpnes dire, le [vmarán5 y. 


de la (nma le tomará la primera mitad acomodabie 5 y efia 
lera vna nueva hypothefe, que fe fubítituira (2.) en lngar 
de la incognita en la igualacion», y fe notará a parte ( dá 


—» 


> 


e 
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+, 0 1 dá.-- en lu refulta. Delpues le fumaran las dos hy+ 
potheles menos diftantes entre s1, que huvieren dado en [us 


reíulras fignos diferentes; y tomando la primera mitad aco= ” 


modable de efta fuma , le fubftituira en la ignalacion , no- 
tando tambien íi lu relulta es +, 0 --5 y fe continuara lo 


miímo hafta llegar á encontrar con vna hypotheíi., que fu 


reíulea lea igual á zero, O hafta quelas dos vltimas hypo- 
theles y dando diferentes fignos , Íolo fe diferencien en la 
wnidad ; y en el primer calo la hypothefi vltima , fera vna 
raizdela igualacion , O valor de la incognita ; pero en el 
fegundo [era la raiz irracional, como.queda dicho. 


- Adviertoy que en aviendo fervido una mitad acomodable,ya no. ' 


fe ba de tomar otra vez por hypotbefez fi que fe tomara la fegunda 
mitad, fi lo pidiere el cafo. Quan facil fea lo dicho, fe vera en los 


fguientes exemplos, 


Exemplo 1. Sea la igualacion xx -- 1532x + 184800 
“Mo. cuya sajz le ha de inveftigar 3 y fupongo fean las 
bypotheles eltremas zero , y 1000. Operacion, Subltituyen- 
do la primera (2. ) hallo fer fu relulta +5y quede adverti- 
do, que la (ubftitucion del zero fiempre dá en lu refulta el 
figno del vltimo termino ,con que le podrá omitir Lu fubl 
ticucion. Subftituyendo la hypothefi mayor 1000. [e halla 
fer lu rellta--» Elcrivo eftas hypotheles , y lus refultas en 
la lifta, que voy formando de ellas, afsi como ván Íalicn- 
do. 


Porque las dos hypothefes lobre-  Hypothefes. Refultas. 


dichas dán en fus relultas fignos 0. ES 
opueftos, fe fuman; y tomo de fu (u- 1000. -- 
ma la primera mitad 500. por hypo- 500. -- 
theíe nueva 5 y fubftituyendola en 200» -- 
lugar de x. hallo que da -- : Sumo 100. + 
el zero que dio — con 500. que dio 150» -- 
-- , y tomo la primera mitad de eta 120. + 
fuma , quees 200. Subítituyo 200. 130. + 
enlugar de x. y veo que dá -- : y al- 140. -- 
11, junto la hypotheli 200. con el LIGA -- 
miímo zero , y tomo lu mitad 100. 132. o» 


para nueva hypotheíe 5 y hecha la 


fubftitucion , hallo que da +: Sumo efta hypothefe con la 


vltima delas que dieron—= , que es 200. y €s la fuma 300. 


¿cuya primera mitad acomodable es 100. ú200.y como 
eltas yá firvieron , tomo 150. que es lu fegunda mitad, y 
hecha la fubftitucion hallo que da—. Sumo 150. con 100. 


que es el yltimo que dió +. y tomando fu fegunda mitad. 


120, hallo queda +: y continuando la mifma operacion; 
hallo vltimamente la hypothefi 132. cuya fubítitucion dá 
zero : y alsi , digo [er 132, vna raiz de la igualacion pro- 
uefta, 9 vn valor de x. : =% 
En efie.exemplo fe balla es mayor trabajo que en femejantes ope= 
raciones puede aver;pues no ocurrirá otro que tenga el calcalo no- 
tablemente mas largo que el fobredicho 3 folo puede excederle en 
anayor numero de poteffades,lo que aumenta muy poco la fatiga de 
la operacion. 
Tambien advierto,que en lugar de tomar las mitades acomoda- 
bles para bypothefes en la forma que bemos vito y Je pueden tomar 
otros numeros, fin guardar el orden referido 3 pero aunque algunas 
vezes puede fer el calculo mas breve , fera por lo regular mucho 
mas prolixo y que procediendo con el fobredicho orden. 
Demonfiracion, No ay duda en que eftundo la raiz que 
le bníca entre dos magnitudes extremas, vna mayor , y otra 
menor, fi fe fuman entrambas , la mitad de la firma, o [era 
la raiz , 0 ferá vn numero que eftará mucho mas proximo a 
ella : y fumandole A efte con otra hypothefi inmediata ma- 


- YOr 3Ó menor, legun manda la regla , y tomando la mi.ad 


de cíta fuma, nos acercarémos mucho mas a la raiz : y por 
configuiente , continuando eftas operaciones vendremos 
ciertamente á dár en ella. , 

Exemplo 2. Sea la igualación X3, — $2XX +2040x — 
14400 -M_0. y fe pide vna de las raizes. Operacion. Las 
hypotheles fupongo fon zero , y 20. El zero fubllituido da 
por refulea — , que es elfigno del vitimo termino. Subíti- 
tuyo aora la otra hypothefi 20. diziendo [ 2. ] vna vez 20. 
es 20. que lumados con — $2, que lleva el fegundo termi- 
no , fon — 62. y multiplicados eftos por zo. es el producto 
— 1240. qué lumados con + 2040. del tercer termino, 
hazen + 804. y multiplicados por 20. producen 16000. 
que 


A E E A e ii 
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¿ue fumados con el vitimo termino -=:14400. esla refulél 


¡+ 1600. con que la hypothefi 20. da —+. 
¿La luma de las dos hypotheles cero, y 20. es 20. Tomo, 


- pues , fu mitad 10. y hago la fubltitucion en la miíma for» 


ma, y hallo dar por relulta --: Sumo las dos j 
hypotheles 20. y 10: que llevan fignos  Hypotbefis; 


opueftos, y de la fuma 30. tomo la fegunda OR 
mitad 15.porque la primera 10. yá firvid, 20 + 
y haziendo la fubítitucion , hallo quedá —+: 10 — 
Íumo las hypotheles 10. y 15. y dela luma. 15 = 


25.tomola mitad 12. y hecha la fubítitu- 12% 0% 

cion , veo fer la refulta cero: con que 12. es 

wn valordex. | 
Excmplo 3. Sea la igualacion figuiente Y4 — 7743 -9 

21É60VV — 2$900Y + 110000 SL O. CU q 

yas hypotheles lupongo fean cero , y 24. Hypotbefes, 


Pidefe le halle con ellas vna raiz. Operacion, o — 
Sumadas las dos hypothetes , hazen 24. cu- Vi stas 
ya mitad 12. fubítituida en la igualacion dá 12 —. 
porrefulta —. La fuma de 12. con cero es 6 =+ 
 E2. cuya mitad 6. (ubítituida en la iguala- 9 —+ 
cion da +: Sumando aora 6. y 12. esla (u- 10. O; 


ma 18. cuya mitad 9. fubítituida dá +: | 
fumando 9. con 12. esla fuma 21. cuya primera mitad ro 
fubíticuida., dá por refulta cero. Con que ro. es vna de las, 
raizes dela igualación dada. 

Exemplo 4. Sea dada para refolver la igualación vy ==w 
241 +84 5. 0. y las hypotheles [can ge- 
ro, y 10. Siguiendo la rivifma regla , lerá el  Hypotbefeso 


calculo, como aqui fe e + donde [e recono- o —+ 
ce, que las dos vlrimas hypothefes, que dán 10 — 
por relulta fignos opueftos , lolo fe diferen- 5¿— 
cian enla ynidad : de que fe concluye , que 2 + 
el valor de la incognita y es mas que 4. y 3 
menos que 5. con que esirracional ; pero li 4 + 


pareciere fe podrá aproximar, por las reglas 
de la propoficion figuiente. ' 


- 


| 
| 
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PROP. VI. Problema: P 
| Aproximay las raizes irracionales. delas igualaciones z 
compueftas.. 


empre que haziendo las fubítituciones de las hypothex: 
Ss les , Le hallaren dos, que folo fe diferencien en la vni, 
dad; dando en [us refulras fignos opueítos , [era feñal fer la; 
raiz, que entre ellas le contiene, irracional , de fuerte, que, 
no [era expreflable con numero alguno , ni entero ,ni quer: 
brado ; pero le podrá aproximar quanto fe quiere por las; 


reglas figuientes , que [uponen avere preparado la ¡iguala 


cion con las preparaciones, que luego dirémos. 


, 1. Al cocficiente del legundo termino de la igualacionsy, 
añadanle tantos ceros como pareciere : con advertencias. 


que quanto mayor numero de ceros [e añadiere, tanto mas, 


le aproximará la raiz: al coeficiente del tercer termino: 
añadante doblados.ceros que al fegundo: al del quarto, 
termino , tres tantos como al fegundo : al quinto y quatro, 
vezes tantos 5 y afsi 3 todos los demás terminos. Como ú, 


€n la igualación v4 — 4V3 + 5VV—=6y + 3 SL 0. quiero, 


añadir al legundo termino dos ceros, el tercero tendrá qua- 
£ro, , el quarto tendrá leis , y el quinto ocho , y quedara la 
Agualacion como le figue: Y4—400Y3, £+ $ 0000VY —= 


£000000Y. + 3000009000 M0, ': 


“Stentre medio faltare algun termino >. feha de hazer la 
£lenta como fi eftuviera para dará los figuientes el numez 
ro de zeros Competente + comofi en la:igualacion 15 — 
MATAN AO, quiero añadir al fegundo termino 
dos ceros >. el tercero tendrá quatro : el quarto , fi eftuvie= 
ratendria fejs; y el quinto tendria ocho; con que al fexto 
Jertocan diez; y al feptimo doze; y eftosfíe les han de dar, 
aunque falten el tercero, y quarto; y quedará la igualacion 
en la forma figuientes, ES E ; 
«W5 ——?00V4 + 3000090000Y — 50000000900 -M_0. 
Lo. miímo le ha de: hazer aunque falee el fegundo termi 
no : como enla igualación yg —. 6Yy +40. Si le: 
quiers luponer tenga el fegundo terminotres zeros; eliter- 

GC- 
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. el exemplo figuiente. > - 
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cero tendrá feis , el quarto le fupondra tener nueve: el 


- quinto doze : y el féxto quince : y ferá 


$ — 6000000000yy + 4000000000000000 .£fL. O. 
2. Añadidos los zeros en la forma dicha , fe hara la 
aproximacion facando vna raiz por medio de las hypo» 


thefes , enla forma que fe dió en la Prop. paflada : eligien= 


dopara empezar la operacion las dos vltimas que firvie= 
ron en la precedente , y como dixe , Íolo fe diferenciaban 
en la vnidad 5 pero añadiendo á cada vna tantos Zeros , CO=' 
mo fe añadieron al coeficiente del fegundo termino : Eftasy' 
pues', le fubilicuirán en la igualacion que fe formo defpues' 
de añadidos los zeros ¿continiando las fubftitaciones en la. 
forma explicada , halta encontrar otra vez dos hypothefes,* 
que con reíulras de fignos opueltos lolo fe diferencien: en 

la vnidad: cada vna de eftas le pondrá como numerador” 


- de va quebrado , cnyo denominador para entrambas [erá> 


la viidad con cantos zeros , como [ele añadieron al legun- 
do termino de la igualacion: y eftos dos quebrados lerán* 
dos valores proximos, 0 raizes aproximadas a la verda=* 
dera + la vna mayor, y la otra menor. Todo le ve claro en” 
'Exemplo, Scala igualación 22 —72 +11 M0. y pros 
curando fu refolucion por las reglas de la Propoficion paf=" 
fada fe delcubre aver vn valor de z. entre 4. y 5$- Que lolo* 


fe diferencianen la vnidad para aproximarnos más ATA 


lor dez. añado los zeros que me parecieren al fegundo 


termino, lupongo lean dos; con que refúltara la igualacion 


77 — 700% -+ 110000 M0» Y añadiéndo a cada hypo- 


gefi de las vltimas , que fueron 4. y 5. dos zeros como al 


_fegundo tvermino, [erán 400. 500. las nuevas hypotheles 


extremas : por cuyo medio , obraudo en la forma ordina-' 


ria, fehallarán 461. y 462. que pueltas , como numera=-. 


dores dequebrados , le les dará por común denominador" 
100. y lerán 451. centefimas , y 461. centelmas : y hecha 
la reducciondenteros , partiendo el numerador por 100. 
ferin 4. y St. centelimas,y 4. 62. centelimas, entre las qua- 
Jes ay vna raiz dela igualación dada. Sd 


Adviersafe, que añadidos los xeros en la forma dicha, sis a 
os 


dl 
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los terminos de la igualacion , como á las bypothefes , todas ehas 
Harán las milmas refultas en la fegunda igualación que dieron 
en la primera, antes de añadirles los zeros, con que fe pueda Efcun 
far el trabajo de las fubfiituciones de dichas byporhefes, 


CAPÍTULO IL 


DE ALGUNAS OPERACIONES CON QUE 
Je pueden preparar las ienalaciones compueftas 
para fumas facil refolucion. e 


Ntes de refolver-qualquiera igualacion compuefta 
A por la methodo que vamos explicando , conviene le 
dilponga con alguna , 0 algunas de las quatro preparacio- 
nes contenidas en los figuientes Problemas. 


PROP. VII. Problema. 
Defpejar de quebrados la igualacion, 


A preparacion primera ha de [er delpejar la igualacion 
de quebrados , fiacalo les tuviere : lo que fe hará por 
l regla explicada en el lib.2.Prop.3.regla 3. 


e PROP. VIIL. Problema, 
Reducir d unidad el coeficiente del primer termino, 


ES ¡Bunda preparacion confilte en reducir 4 vnidad 
e? Coeficiente del primer termino , 9 poteflad mas 
alta 5 y aunque cta diligencia regularmente no fea menel- 
ter , pero las mas vezes es conveniente 5 y algunas ne- 
ecifaria , como le advertirá en lulugar. Digo , pues , que 
fi el coeficiente del primer termino fuere numero , y le 
quiliere reducir a vnidad , le han de oblervar las reglas ái- 
guientes. l 


| 1. Para 


e 
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Os 


Demonfiracion de la Regla, 
¿A raiz de la igualacion reducida en elte vltimo exems 
. plo, le fupone [er la miíma de la primera; pero mul- 
tiplicada por 10.numero del primer termino de la propuel- 
ea , por convenir asi para la reduccion, En confequencia 
de elto ,tendrá con la raiz de la igualacion propuelta la ra= 
zon de ro. con r. y como los quadrado-quadrados tengan 
entre sí razon quadruplicada de lus raizes , tendrá vn qua- 
drado-quadrado de la fegunda , á vn otro de la primera, 
razon quadruplicada de la que ay de ro. á r. luego tendrá 
l2 razon de 10000.4 1. y citando v4. en la primera igua- 
lacion multiplicado por ro. tendrá el yn v4» de la [egunda 
conlos 10v4. de la primera , la razon de 10000.4 10. ú de 
3000. 41. Eflto lupuefto ,:fi todos los demás terminos fe 
Aumentan en la mifma razon de mil á yno , permanecerá la 
 Toiíma igualdad que antes avia. Que elto fea afsi y fe prue- 
ba. ; 

.. El fegundo termino es cubico , cuya raiz enla iguala- 
cion fegunda es decupla de la raiz de la primera , 0 como 
10, 4,1, y teniendo entre si las cubos razon triplicada de 
lus ralzes, lerá vn cubo de la fegunda igualacion,á vn cubo 
de la primera,como 1000. 4 1. y effa mifma razon tendrán 
los tres de la f2gunda con los tres de la primera ; luego fin 
añadir nueva multiplicacion del fegundo termino , le au» 
menta en 14 miíma razon milecupla , en que fe aumentó el 
primer termino. / 


El tercer término es quadrado5 y teniendo los:quadra» 


dos razon duplicada de lus raizes , lerán los quadrados. de 
la fegunda igyalacioná los de la primera , como 100. con 
1. luego multiplicandoíe aquellos por 10. ferán relpocta 
de los de la,primera, como 1000, con 1, El quarto termi- 
no [on raizes , que teniendo las de la fegunda igualacion 
coulas de la primera, como dixe , razon decupla 5 mulri- 

licandofe las de la fegunda por 100. tendrán con las de 
la primera razon milecupla,ú de 1000.21. En el vltimo 
termino no puede aver duda , porque fiendo numero abfo- 
luto, y multiplicandole en la fegunda igualacion por 7 


tr + e 


II IA AA 


y 
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Se ha de aumentar en rázon milecupla : luego. todos los 
terminos [e aumentan en cía miíma razon, y por conf- 


guiente en la fegunda igualacion , defpues de hecha la re- 


ducción queda intaéta la igualdad. 
: ¿PROP; 1X. Problema. ko 


En vna igualación dada%, barer que fus raizes pofitivás Je hagan 
negativas y y las négativas > pofítivas 3 antes 
.. re o deconocerlas; 
Sto puede aprovechar en alguna ocafion; y le haze 
E con fuma facilidad 5 pues lolo es menelter mudar el. 
figno del legundo termino en u opueíto : y aísimilmo el 
del quarto , el del lexto , y el de todos los demás terminos 
que hazen numero par 3 y con elto las raizes de la fegunda 
igualacion ferán las mi(mas quelas de la primera, y las que 
eran negativas, lerán politivas, y las pofitivas, negativas. 
Exemplo 1. Seala igualacion yy = 1y 6 M0: cuyds 
raizes fon +3.—2.mudando el figno al legundo termino 


_€n lu opuelto ¿es yy + 1y =$ 0. cuyas'raizes lon—3.- 


tb Zi » 

Exemplo 2,Sea lá igualacion x3.+6xx-=3x=60.0_0. 
cuyas ráizes [on + 3: — 4. — 54 y quiero que la pofitiva fe 
Convierta en negativa , y las negativas en poficivas artes de 
Conocerlas: Mudo los lignos del fegundo , y quarto ter- 
Minos ea fus opueítos , yes la igualación x3. = 6Xx — 7x 
TÍO AL O, cuyas raizes [ou 32. 45 + 50. 

La tazon de elto couííte en que fupueíta la mutuacion 
fobredicha en las res; refulearia por fu multiplicacion la 
mudánga delos fignos en los dichos terminos :luego 4 te 
haze elta mudanga de fignos gn los terminos ; provendrá 


e la mudanga de fignos en las raizes. 
ero tea de advertir, quea las ratzés que le hallaren en 
la nueva Igualacion 


: 3 le les avrán de variar fus fonos , para 
poll verdaderas raizesde la primera, Tambien le ha 
e advertir y que aviendofe fíallado las hypotheles de la 
primera igualacion , le tienen las de la fegunda , folo con 
mudarles los fignos en los Opueitos.; de que le Sigue, que Á 
na Oz las: 


A 
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las dos hypothefes eran negativas , con la fobredicha mus 
danga de la jgualacion, le hazen pofirivas. 


PROP. X. Problema... 


Dada uma igualacion,cuyos terminos no alternan los fignos, hazer 
que les tengan alternativos. 

Eale en la ignalacion dada , qual de los terminos ne- 
ee 'gativos lleva mayor numero: tomefe á parte efte 
numero fin figno , niletra , y partale por el coeficiente del 
primer termino : añadafele a efte quociente la vnidad , O 

otro numero mayor, fegun pareciere ; de efta fuma reftefe 
vna nueva incognita que no [e halle enla igualacion pro- 
"puefta : fubítituyale efte refiduo en dicha igualacion en lu- 
: gar de.la incognita , y refultará vna otra igualacion , cuyos 
; fignos ferán alternativos , y [era equivalenteá la primeras 
de (uerte , que aviendo hallado el valor de fu incognita por 
| las reglas que daremos, le inferirá con gran facilidad “el de 

| la incognita primera. 32 

Exemplo 1. Sea la igualación 10xx + 20x —80.N_ 04 
y quiero que los terminos tengan los fignos alternativos. 

Operasion. El numero del termino negativo [ que en efte 
exemplo es vnico ] es 80. partiendole por 10. coeficiente 
del primero ,es el quociente 8. añadiendolela vnidad , es 
| 9. y reltando de 9. vna incognita v. que no le halla en la 
| igualacion propuelta > hago Íupoficion [ta 9-— v nx: 
e: fubílituyo 9 — v. enlugar de x. en la igualacion dicha ( 1.) 
y relulra efta nueva igualación 10YV — 200Y + 910 M0» 
cuyos terminos tienen los fignos alternativos. 

Hechos los fignos alternativos con effa preparacion , tiene la 
igualación que refulta , todas fus raizes pofitivas; y aviendof: ha- 
» dado efias por las reglas del lib. antecedente , 0 por las que lmtg0 

dare, Je fabe el valor de la incognita de la 1gualacion primera C0% 
Juma facilidad,y fín la moleftia de aver de fubftiruir dos vezes las 
mijmas cantidades; una con la fupoficion de que fean pofírivas >f 
otra fuponiendolas negativas. Aviendo, pues yballado las raizes) ? 
walores de y. en cha fegunda igualación , que fon 13. 7.como J€ 
aya Jupuepio Jer xs — No Se Jabe ya fer — 3 
xs“ 


t 


y 
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XL D in 7. eo ex Si 4 M2 que fon las dos Y'lia 
xes dela igualacion propuefta 3 vna pofítiva , y otra negativa, 


como pide la difiribucion de fas fignos.Baff a por aora efta infinga= 


cion , para que fe vea el fin:d,que encaminan eflas operaciones, 
Fundafe la regla dada en las ordinarias leyes de la multiplicación, 
de que refulta la diffribucion alternativa de los fignos 5 como fe 
echa de véren fu mifmo exercicio, 115 ud 
-Exemplo 2. Seala igualacion 82252 — 2.0. y le 
quiere fean fus fignos alternativos. Operacion. El mayor 
termino negativo es — 5Z. y fin hazer calo de lu figno:, ni 
de fuletra:, parto 5. por 8..coeficiente del primer termino, 
y esel-quociente 5. ochavos; añadole 1. y:tres ochavos, 
para queno aya quebrado yy [eráne. reftodel-2.vna nueva 
incognita y.y era 2-—y. que fupongo fea igual ¿la incog- 
nicaz. de la igualacion:,' y ferá:2.— y Mz. mbltituyo 
2 —y. €n la igualacion propuelta; y reíulra la igualacion 
8YY ——27y.+ 20-N_0. cuyos fignos fon alternativos. 
Exemplo 3. Sea zz — 62 — 5 £n.0. En effa, y las demás, 
cuyo primer termino lleva folamente la unidad , noes meneftes 
partir. Siguiendo 5 puse egla yyal;6. del EE termi- 
no añado r. y es 7. y quitandole yna *incogni Y. 57 —V. 
que fubftituido en lugar de z. dá la igualacion vv —— 10Y 
ik 210 0, con fignos alternativo. 200 A. 
Exemplo q» Sea y3— yy —10y 73 -M.0.El numero 
mayor de los negativos, es 10, añadole 1. y es 11. quitole 
A incognita y. y es y y 111 v. Subltituyo 11 — v.en 
Ugar de y, y refulra la igualación — V3++-34VV -— 375V 
«FHES34 Mo. 'que alterna los fignos» 0 9er 
Sila igualación propuefa tienetodos jus terminos afirmativos, 
y no le falta termino alguno, fe variara. en el fegundo , quarto, 
Jexto ¿Te terminos, el feñal afirmativo en negativo; y.no ferd 
ment/ercanfarfe en la regla fobredicha. o 
k Exemplo5.. Sea la igualacion (3. 130 => 521 +60 
uN O. Mudenfe los Sedes del fegundo, quarto, $c. termi- 
nos , y refultará con fignos alternativos la igualacion (3. — 
13 +52 —60..0. y con efto quedarán [ 9, ] las rai-- 
Zes que antes eran todas negativas, hechas politivas. 
Zuando en la ¡gualacion Propuefa faltaren alguno , 9 algunos 
10) 3 Illa 
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términos intermedios; ufaremos de la mifora regla dadas). reful=" 
tara una fegunda ¡gualacion,que tendra todos los terminos fin fal- 
tar alguno; y todos tendran fus fignos alternativos: ca 

Exemplo 6Seala igualación X4. X—z0xx.* +64 SN 0. 
en la qual falean dos terminos , y no tiene altermacion de: 
figno 3 porque fiendo el primero —+., el fegundo que faltay” 


avia de ley: —; y el tercero, que es —, avia de ler —: Pidele 


fe hagan fusfignos alternativos. Operacion, El. mayor. coe- 
ficiente negado es 20. y.con la vnidad es 21. y quitandole 
vna nueva incognita y, fpondré ferx no 11 y. y: fable 
ticuyendo 21: — y enlugar dex. enla igualacion: dada, 
(1 yrefulta la igualación y 4. — 84y3. +2626yy —3620 
4y. + 185725 no: Donde no. falratermino alguno, y: 
todosalrerdan fas pros oy up er o ol 
y Aviendouna igualación recibido effa:difpoficion , 0. alternaciom: 
de fignbsiycada raizefelliva dedicha: igualación tendra .dos hy= 
pethbefes pofitivas yque fe ballaran:por las reglas que luego daréz 
A a A PE o CN O A o PR JA 
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DE LA RESOLUCION «DE LAS--IGUALA4 
0 cioñes comprieftas por fubfiitucion 
ER 


NATA 

is VNESÉ EY mts nolosiansis. ; EL X 
YAra inteligencia de la Methodo que he derexplicars 
fe [uponelo que varias vezes he dicho y'que cada 


igualación compuelta puede tener tantas raizes , co 
mo'dimenfiones , 0 como ay vnidades en el exponente de. 
la potelftad mas alta ; y porque puede fuceder que en al= 
gunas igualaciones falten alguna ;0 algunas raizes de 125 
qué legun regla avia de tener, para mayor diftincion , 4 
Jas raizes que realmente tiene, fean pofitivas ,Ó negativass 
Jaámarémos Raizes efedtivassy a las que faltan, Raines defedti- 
vas , Y deficientes, El blancode efte Capitulo confilte en ha- 
llarrtodaslas raizes efeétivas de la igualacion; y determina? 


- 


AN ELIANA Y A 
fi tiene algunas defeétivas , para:que aísi fea total, y peri 
fefta la refolucion. La methodo , confifte principalmenté 
en el modo de hallar las hypothefes que: convienen 4 cada 
raiz, para-que fubfticuyendolas en la igualacion, por las rez 
las de la Prop. 2. fe llegue al conocimiento de las raizes; 
Todo efto fe-explica en las Propoficiones guientes, 10 251 
«> "PROP, XI, Theosemái: 0000p La 
 Explicafe el numero de las hyporbefes y el órden que guardao 
entre 54, y con lasraizes de la 
RIE Igualacion, A sra 
Rimeramente”, como adverti al principio del: capitn 
2.4 cada raiz de la igualacion, correfponden: dos hy. 
potheles , vna mayor, y otramenor: que dicha raiz y có 
mo en las igualaciones compueftas aya muchasotaizes) 
neceflariamente: fe: ayrán de bufoar muchas hypothefes; 
elto es, dos para cada raiz ; fi bien esverdad , que la má 
relpetto-de la primera raiz, firve de hypothefe menor fell 
peto de la fegunda ; y afsi confecutivamente : 412 mévor 
de todas eftas hypothefes , que ordinariamente fucle fer él 
zero, llamaremos, Hyporhefe minimá,y ala mayor de todas3 
Hypotbefe máxima 3 y 4 las demás llamarémos , Hype bejo 
medias, upiab rrrmiaplenp Sup 10 SISRAdO 
* “De aqui fo figue!, que en las igualaciones del fegunda 
grado fe han as POE la. prime 
12, y fegunda eftará la primera raiz 3 y entre la fegunda, 
aa > le hallará lisejundaEnla/ 20 tercer grado Íe 
n de allar quatro hypothefes ; y entre la primera , y fe- 
gunda fe hallara la primera raiz ; entre lar fegunda:, y ter 
cera , la (egunda; y entre la tercera, y la quarta, la tercera: 
alsi en las demas poreftades. : pablrmat C 
- Eftas hypothefes: han de ir alternando los- fignos de (lis 
sefultas; elto-es% que ida primerade todas, que esla mini. 
ma, da +, la fegondadara cla tercera +! la quarta +=, 
tec. 9 al contrario y fupueño quetenga la ignalacion todas 
fus raizes cfcólivas 5 y'como fegun“efta methodo de refole 
er todas las 1gualaciones , le ayan de difponer 7 de 
A O4 ucI= 


O 
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vLas del quarto grado.o 7 10 
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Inerte , que lus fignos-Leanalternativos , como luego diréz 
le figue y que fiendo la relulta de la hypotheíe minima el 
miímo figno del vltimo termino de la igualacion , las hy- 
pothefes haran [us-refultas con el orden figuiente. 


ALAS ARAS NOS 48 OR 

Las hypotheles del fegundo grado... ++». 

Las del tercer grado. pm 
e + 804 


vb sus PROP. XL. Problema. 


Hallar las hypotbefes efiremas en qualquiera igualacion, 
y) Ara Hypochele minima , [erá lo mejor tomar empre el 
¿cero : la hypothele maxima [e hallara de eta manerá. 
Entre los terminos negativos dela igualacion , veale qual 
lleva mayor numero; y fin hazer calo de lu figno , fe parti- 
Fa elte. numero: por el coeficiente del primer termino ; el 
guociente que proviniere.de efta particion, le aumentará 
COn vn numero entero,como fe quifere; y baltara le le aña» 
da-1a ynidad 5 y elinumero que refultare, fera la hypothele 
maxima de la igualación, -como fe yerá en los exemplos 
gue diego daremos: Que fea alsi, es conítante, porque auz 
mentado dicho numero, aunque con fola la vnidad, es for= 
solamente mayor que qualquiera raiz de aquella jgualas 
£ion , fingularmente aviendo efta recibido-las preparacios 
nes para. urelolacion» 1:00: , miis a 
014991 2 SES Y NET E ¡Bic zh 1 
ol dissin 95 PROP. XHI. Problema, 
91 ¿Oia st ¿ts tOgsbp 11 “e 
Reglas generales; para refolver fegun ef a merhodo las igualacios 
2 bo0 da ¿ESTIU Sl nes compuefas, Ñ , 
pr fe delpejara de quebrados la igualacion 
de (7. ) 6 acalolastuviere. 2. ¿Sereduciraá vnidad € 
coeficiente del primer termino (8.) :3. Se difpondra de 
modo »:que fus terminos alrernen' los fignos (10.) fi ya na 
les tuviere alternativos. Hecho elto y le palfara a hallar las 
hyporheles , (12.) y.con fu fublticucion las raizes, del mo+ 
do que prelcraven las reglas figuientes». 000 20 A E 
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1d Mins todos los.terminos dela igualacion, 

A cada vno por fu proprio exponente ; partanle to 

dos los produétos por la incognita ; y fupongafe , que el 

agregado de todos los quocientes esigual a cero. 

2. «Maltipliqueníe todos-los terminos de efta nueva 
igualacion, cada vno por [u proprio exponentes partaníe 
todos los produétos por el duplo de la incognita; y el agrea 

' gado delos quocientes fe fupondra igual á cero. e 

3. Hagale lo miímo en' la fobrédicha igualacion , y en 

| todas las que formaren los quocientes, afsi como vanreíul- 
tando haita que le aya llegado ás vna igualacion: linear, y * 

del primer grado, cuidando de partir , como dixe, el pro» 
| duéto de:la primera operacion folamente por la incognita; 
| 


el de la fegunda, por el duplo de la incognita 5 el de la ter= 
cera por el triplo; y afsi confecntivamente como fueren re= 
| fultando. 155 de | 
o 4: Aseftas igualaciones que ván refultando , figuiendo 
efta regla, llamaremos, Refulrantes. Ala del primer grado 
llamaremos, Refultante primera; á la del fegundo,Refultante 
; Fegunda, y aísi de las demás. -. as 
Exemplo 1. Pideíe la refolucion total de la igualacion 
Y ——57yy +936y-=3780 151 0. Efta pos fer del tercer 
grado puede tener tres raizes 5 y por alternar todos los fig- 
nos de [us terminos , todas ferán pofitivas 3 y pues no ha 
mencfter preparacion alguna por, tener. todas: las difpofi- 
Clones que requiere efta methodo, empiezo fu refolucion 
en la forma figuiente. Multiplico cada termino pot Íupro- 
PrO Cxponente: eftoes , yz. por 3» El—57yy+-Ppor 2. el 
+ 936y. por 1. y el yltimo termino , por cero, que es lo 
miímo que omitirle s y ferála fuma de los productos, 
3Y3-—T14Yy —+>936y. Partiendo aora eftos produétos por 
y cefultará la igualación ¿YY —114Y —+ 936 -MLO.. 
. Para hallar otra de inferior grado, hago con.eña vltima 
la mima operacion, multiplicando 3yy. por 2.el —114y- 
por 1. y el vitimo termino por cero 3 y feránlos produttos 
6yy=—114y. que partidos por 2y.+dán la igualacion 3y 
a 


end, Trat.V. De la Algebrazó Arte Analyticas 
—— 575.0. y como efta [ea ya linear , tengo todas la6 
igualaciones refultantes que le podrán difponer , empe= 
gando dede la vltima, enla forma figuiemtel 00? 007 


Refultante lo 7 OU EÍ 03 57 SL 0) 
Relultante De yy 14 Y + 936 SL 05 
Principal. Y3—57YY +936y—3780.£L Oo 


- Hecho elto , le profeguirá la refolucion porla regla fi 
guiente... OPTA mospiolob ol: 
ojgricot REGA Lira! A 
Res la refultante primera , hallando el valor de | 
. fu incognita por las. reglas ordinarias y el qual , es 
vnico , por fer linear dicha igualacion: efte valor hallado 
fervira de hypothefe media para la refultante fegundas y 
hallando ( 12.) fug dos hypothefes eftremas y: le hallarán 
Por fubítitucioo las dos raizes decfta igualacion : eltas fer» 
virán de hypotheles medias para la refultante tercera; y ha= 
Mando fus dos hypotheles eftremas , fe fabrán lus. quatre 
hypothefes ; y vbsado de cada dos de ellas fe facarán (;.) 
fus.tres raizes , y quedará hecha la total refolucion que le 
pretende. La praética le vé claramente , continuando el 
miímoexemplo propueltos... > E, 

La primera refultante es 3 y 57 M0. luego 3y M-57; 
Inego y nor 9. con que 19. es la hypothefe: media de la 
¡gualacion figuiente , 0 -refulrante fegunda ;fus hypotheles 
ellremas Íon zero ,y 39. Son, pues,o. 19. 39. Las hypos 
thefes de la legunda relultante 3yy—114y + 932 M-0+? 

¿Con las:dos primeras hypotheles, o. 19. fe hallará ( 5.) 
la primera raiz de dicha fegundaigualacion,. que ferá 124 
y víando de las otras hypothefes 19. 39. le. hallará. fer 26» 
da legunda raiz: con que 12.26. fon las raizes precifas de 
la fegunda refultante ¿e hypothefes medias para la tercera 
¡gualacion, que es la principal : lus hypotheles eftremas 
(12.)Lon:zero, y 3781. Son, pues , lus quatro hypothelesz' 
O. 12» 16.:3781. Con eftas hypothefes fe hallaran (5.) las 
tres raizes, de:la igualacion , tomando o. 12. para-hallas 
la primerasque lera 6..con las hypotheles ess 


€ 


— 
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- lafegunda 21: y con26. y 3781. (e hallará la.tercera 305 


con que las tres raizes de la igualacion propuefta [on 6, 
21.30. E E 

Quando las raizes de vna igualacion refultante no fueren pre. 
cifas , efharán entre dos numeros , qae folo. fe diferenciarán enla 
unidad, y darán por refulta fignos opueftos: y en talcafoentram- 
bos numeros fe tomaran por hypothefes de la ¡igualación figuiente, 
úno en defecto del otro 5 porque fi fub/hituyendo el uno de: ellos na 


diere por refulta el figno que fe requiere, fegun lo dicho.en la Prop: 
11. fe eligird el otro; y fóentrambos le dieren fe podra efcogen 


qualquiera de ellos; pero f£ ninguno le diere , fe obrara como dire 
mosen la Prop. figuiente.: 4 rt 
.Exemplo 2. Pidelela refolucion perfeéta dela igualacion. 
v3. —s54vv + 800y — 24001 0. Ufando de la regla pri= 
mera fe hallarán las tres igualaciones réfultances figuien- 
tes. 0 Vos 720 JN. o . ) : 


y 


í AN de AAA SORA io 
e : NN 108 + 300 LLO. k 
ts. 1 Ng 54 NY + 800V—2400 M0». 


ut. eee ya ; 7 e Y e 

“Y vfando de la regla fegunda:, fe obrará como [e fignez 
3Y= 54 1-0. luego 31 -N- 54: lvego vN- 18.Es , puesy 
18. la hypothele: media de la igualacion figuiente 5 y. lus 
hypotheíes extremas [on o. 37- y por configuiente 0. 18% 
37. [on las hypotheles.de la fegunda ¡igualación 3 vv — LO: 
SV. —+ 800.0. AE O ZION TA O 101 .q 4 
. Con las dos primeras hypothefes 0.18. hallo (5+) eltar: 
lu primera raiz entrero, y. rr. y conlas orras dos 18..3 70 


hallo eltár la fegunda raiz entre:25. y 26 y obrando, legun, 


lo advertido arriba; hallo que xo: y 25. Lon las hyporhe- 
fes medias de la vltima igualacion, que es la propueltas: 
£us hypotheles extremas fon [ 12. ] o. 2401. S0n > pues , las 
quatro 0. 10.25.2401. y víando de o. 10. hallo la prime- 
rá raiz 4. víando de 10.25. hallo la feguñida 20. y con las 
vltimas 25. 2401. hallo la vltima raiz 3 o: y fon las tres , 4» 
20.30.y queda hecha la total refolucion:. ES 
Exemplo 3. Sea la igualacion:que Le. pretende -refolver 
lg. 22233 + 159224187 +180 1 0. Lo primero, 
por 


e. 


3 
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por la regla le hallarán las igualaciones refultantes fis 
guientes. > AS ' Y 
/ 4Z — 22 .£ 1. O. : : 
e CZZ == 6672 + 159 SL O. 
473. — 6622 +3182=418 _n_0, 
Em] 2223015922 — 4182 +280.M_ 0» | 
. | 
| 


« Defpues de efto, fe profeguira porla regla 2. de efa 

manera : la primera refultante es 47 — 22M o. luego 

42M. 22. luego 2.5. y medio: con que 5. y medio 

es la hypotheíe media para la igualacion figuiente 5 y por 

huir del quebrado , [e podrá tomar 6. mientras no varie 

el figno de fu reluita. Las hypothefes extremas fon 0.124 

y lastres, 0.6120 00000 | ¿| 

- Úlando de o. 6. hallo f 5. ] la primera raiz proxima de la 

fegunda igualacion y que es 4. y víando del 6. y del 12. has 

lMolaotra, tambien proxima 7. Son, pues, las hypotheles 

medias para la tercera equacion-4. 7. y fiendo las extremas 

(12. ) 0.105. ferán lus quatro hypothefes 0, 4. 7. 105. con 

las quales he de bufcar tres raizes de dicha equacion : y alsi 

[5+ J hallo entre o. 4. vna raiz proxima 3. entre 4.7. hallo 

otra proxima 5. y entre 7. 105. hallo otra tambien proxi- 

ma 9. y eftas tres raizes proximas de la. tercera equacion 

fon las hypotheles medias pára la quarta , que esla princi. 

pal : hallando, pues, lus hypothefes extremas, que fon o. y 

419. fon lus cinco hypothefes 0.3.5+9:419.y por la Prop.s. 

hallo éntre o. 3«vna raiz jufta 1. entre 3. y 5. hallo otra que 

CS 4.ÓNtre 5. y 9. OLTA QUECS 7. Y ENTE Y. Y 419. Otra que 

es:1o. con que le harefuelto totalmente la igualacion , di- 

ziendo [er [us raizes preciías 1.4.7.10, De/elta miíma fuer- 

te [e procederá , aunque la igualacion (ea de otro qualquic= 

ya grado masalto.  . 

ES EEN Demonfración de las reglas, 

| elpecial que tienen eltas reglas confilte folamente 
en el artificio. para hallar las hyporhefes , el qual» 

como hemos vifto , Le reduce á multiplicar los terminos de 


la igualacion por [ns proprios exponentes, y partir los pro- 
" ductos 


E 


-fubítituyendo aqui los y 
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duétos por la incognita en la forma dicha : Digo, pues, que 
con elte artificio le han de hallar neceflariamente las hy 
pothe[es, porque multiplicando los terminos, es forsofo le 
aumenten las raizes 5 y partiendo por la incoguita , es ne- 
cellario refulte vna igualacion de menos grados , cuyas 
raizes por cauía de la multiplicación precedente, ferán ma- 
yores que las de la igualacion , CUyos terminos fe multipli- 
caron: de fuerte, que [erán mayores que la vna raiz, y 
menores que la otra: luego podrán [ervir de hypothefes paz 
ra hallar las raizes que entre ellas fe contienen. 

En todas las igualaciones propueltas en los exemplos anteceden= 
ges no ba fido menefter lapreparacion de la Prof. 10. con que fe 
haze Jean los fígnos alternativos en Jus terminos y porque todas lle 
waban ya configo e/f]a di[poficion ; pero fi no la llevaffen feria me- 
nefer vfar de aquella reglasy luego inquirir las raizes verdaderas y 
como en el exemplo figuiente. 

Exemplo 4. Scala igualacionxx +4x — 12/10. Pi- 
denfe lus dos raizes , de las quales vna es pofitiva , por ya= 
riaríe vna vezlos fignos; y otra negativa , por feguiríe otra 
vez yn milmo figno. Operacion. Haganle primeramente 
los fignos alternativos; (10.) fuponiendo fer 13 — y SL x. 
y lubítituyendo 13 —y. enlugar dex. enla jgualacion, 
relultará de la fubltitucion yy —30y —+209.N_ o. refuel. 
vale aora efta igualacion por las reglasdadas 5 y porla re- 
gla x. le hallaran las refulrantes figuientes. 

2y = OSLO. 
YY — 30y + 209 £ML0. 


Y pafíando 4 víar de la regla 2. porque la refultante pri= 
mera es 2y 130. ferá yn 15. con que 15. es la hy- 
pothefe media de la igualacion figuiente 5 y lus extremas 
ferán 0.3 1. Son,pues, las hypotheles 0. 15. 3 1. y entre o. y 
15.0 hallará vna raiz juíta 11. yentre1s. y 31. Le hallará 
la otra tambien Juíta 19. Son, pues, 11. y 19.los valores 
jultos de y. Aviendo, pues, lupuelto fer 13 —y nx. 

os valores hallados de y. Le fabrán los 
dós valores de x. y leranel primero 13 —=11 _x. eltoes, 
2 ML Xo y CL legundo 13 —19 LX COSA 6 Xx. 


y 
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y queda reluelta laigualacion dada , porque fus dos raizes 
fon la vna 2. y la otra —6. 

- De ella mifina fuerte fe procedera quando en la ¡gualacion fal- 
taren alguno,o algunos terminos, como fe advirtió en la Prop. 104 
Sirva de exemplo la mifma igualacion y que fe propufo en fexto 
lugaren la Prop. citada. 

.. Exemplo 5. Sea la ignalacion que fe ha de relolver x4. * 
e 20xx * +64 1. 0. Donde faltan dos teíminos , y lus 
fignos no fon alternativos. Operacion. Segun reglas genes 
rales , ha de tener efta igualacion quatro raizes 5 y porque 
los terminos que faltan Je-fuponen negativos y ay [olamen» 
te dos alternaciones de fignos ¿ que fon del primero al le= 
gundo , y del quarto al quintoscon que en lus quatro raizes 
ha de aver dos pofitivas , y dos negativas. Elto fupueltos 
hago lo primero de todo, que lus terminos alternen los 
fignos (10.) como e figue. 
- El mayor numero negado €s 20. y añadiendole la vni- 
dad , y quitandole vna nueya incognita, [erá 21 — y. y lu- 
poniendo fer 21 y nx. Íbltituyo elte valor:de x. en 
lugar fuyo en la igualacion propuefta ¿ de que fale elta otra 
Y 4. — 84y3. + 2626yy — 36204y —+ 185725 SL O. 
donde yá no falta termino algung, y todos alternan [us 
fignos. : 
Aviendo hecho efta preparacion , refuclvo efta vitima 
igualacion por las reglas dadas 5 y valiendome de la prime- 
ra, multiplico lus terminos por los exponentes 5 y partien= 
do por. la incognita reíulca la igualacion del numero 3. y 
multiplicando los terminos de efta por lus exponentes , y 
partiendo los productos por 2y. lale la del numéro 2. y 
aísimilmo malriplicando los terminos de efta por [us expo- 
nentes, y partiendo por 3y+relulta la del num.z. 

Ufando aora de la regla 2. refuelvo la igualacion del 
pum. 1. y hallo fer y. 21, Es 3 pues, 21. la hypothele 
media de la igualacion del num. 2. y hallidas lus hypo- 
thefes extremas (12.) fon las tres 0.21+43. Con elias refuel» 
vo la igualacion del numero 2. y hallo fer lus raizes 19.2$* 
que firven de hyptheles medias para la. igualacion terce- 
ra,con que las hypotheles de clia Íon 0. 19: 25. 9052» a 


ASA 


y 


S yl Mr. Ey az 
las quales hallo fis tres raizes , que fon 18.21.24. y eftas. 
fon las hypotheles medias para la.igualacion del num. 4. y 
halladas las eftremas lon lus cinco hypotheles 0.18.21.24. 
36205. vitimamente.con eftas cinco bypothefes , hallo te- 


¡ner quatro raizes juítas, que [On , y A 17. Y -M_19.y Ne 


23. y -N.25. y fiendo por la fupoficion hecha xn 21. 


=—— y. Tendrá la igualacion dada tambien quarro raizes, 


o valores de x., que le hallan (ubitituyendo los dichos 
valores de y. €n 21 —y Nx, con que lerá 21 — 17 
AL e 2 AAN 2 iAÁ 23,0 212 5 1 X. ello 
ES ASK LAN SL. XX NL —— 4. Con que, le 
han hallado todas [us raizes , y confeguido lu total refolu= 


cion. 4 á 
Num. 1. ; 4Y — 84 M0. 
Num. 2. 6Yy—152y + 2626 .NL_0. 
Num. 3. AY 315 2YY +35252Y ——36204 ML. 0. 


Num.4.Y4—84y3. 2626Y-——36204y-+185715.M_0. 


. Quando las raizes de la igualación propuefa folo fe diferen— 
cian en la unidad , fucedera y que las de la inmediata ¡ gualacion 
antecedente, ferán irracionales ; y los dos numeros , entre quienes 
fe balla cada vna de dichas raizes , ferán las raizes efedivas de 
la propuejta 3 de fuerte, que fubjtituidos en ella, darán por reful-. 
ta xero, como fe vé en los exemplos figuientes. 

Exemplo 6. Sea. la igualación v3.0—15VV + 74Y—-120 

-N-o.Pideníe lus raizes.Ulando de la regla 1.las refulrantes” 
Lon como fe figuen. 
. . 3115 M0. 
3 Y=—30V —+ 74 NO, 
: Vi —ÑI15 YY + 74V-—120 ML. 0. 


. Y relolviendo la primera, hallo vn. 5. con que las hy- 
potheles para la legunda fon o.5.11, que alternan los fig- 
nos de [us relultas. Con las dos hypothefes o. 5. hallo ayer 
vna ra1z aproximable'entre 4. y 5. y con las otras EiiL 
aver otra aproximable entre 5. y 6. Son, pues , las hypo- 
teles de la tercera igualación o. el 4.0el 5. cl 6, y 121. y 
bhaziendo las [ubítituciones , Y60o, que aísi el 4. comoel 5. 


y como 


E... 


/ 


a“ 
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y como el 6. dán por refulta cero , conque queda concluix 
da la refolucion, diziendo [er 4.5+6. las raizes dela igualar 
cion propuelta. ES Ps 4 
—Bxemplo 7. Seavz.--18YV+ 89v--72 £0. lus reluls 
sances lon como (e figuen. | poa, 
IU —»18,£1L O. 
NV —— 36 —+ 89 .ML_0» 
Yz18 NY —+ 89V -=72 NM O. 


De la primera (e colige fer vn. 6.con que las hypothea 
fes de la fegunda fon o. 6. 13. que alternan los fignos de: 
fus relultas. Víando de las hypothefes o..6. hallo vna raiz 
aproximable entre 3. y 4. y VÍando de las hypotheles 6. 13. 
halló otra aproximable entre 8. y 9. Son , pues , las hypo- 
cheles dela terceraigualacion o. 3. 0 el 4. el 3.0 el-9.y 73. 
de las quales o. dá por reíulta—, y el 3. como tambien el 
4. dá +, como fe requiere 5 de que infiero , que entre o. y 
3.2y vna raiz de la igualacion propuelta 5 y por las fubíti- 
tuciones hallo fer 1. la primera raiz jufta. Subltituyendo 
- delpues los numeros $. y $. para ver fi dan la refulta que le 
requiere, hallo dán entrambos cero ¿ con que concluyo [eg 
las tres raizes 1. 3. 9. 


PROP. XIV. Problema. 

“ Determinar fi ay en la igualación raizes deficientes, y quan 
zan ' tas fean. 
Ixe en la Prop. 11. que fiendo todas las raizes de vna 
igualacion efeétivas , las hyporheles han de alternar 
los ignos de £us relultas,y por configuiente en faltando dí- 
cha alternacion , ferá feñal faltan alguna yO algunas raizese 
“Para conocer, pues, fi ay en la igualacion raizes deficientes» 
y quantas fean , fervirán las reglas figuientes , que Lon de 

Monl. Rollé, en el lib.2.cap.6.de lu Algebra. 


se REGLA L at 
QU: las hypotheles de vna igualacion refultantes 


en lugar de dar el +, 0 el —que debian en [us ef 
fultas para formar lu alcorgativa , dan celo 5 E 


e 


OS, EIA > ES 
cafo las que dan efta relulta , lerán cada vna de ellas yna 
$a12 de aquella igualacion en que fe iubltituyen 5 y le con. 
rara vna raiz efectiva por cada hypothele que q el 
fobredicho efeéto 5 y lerá inutil el coimparar aquella hypo- 
thele con la figuiente 5 de que le figue , que la igualacion 
figuiente (hi la huviere) cendra menos hypotheles de las 


que legun regla avia de tener; y por configuiete menos 
* 


Falzes. , : 
Exemplo 1. Sea la igualación propuelta 24—=4823.40 
Bsqzi—-69121 + 20736 110. Pidefe lu relolucion. Si. 


guiendo la regla 1. de la Propofic. puílada, fe hallan lag” 


igualaciones refultantes , como fe figuen , cuyos coeficiena 
tes le han partido por el del primer termino, para que lean 
mas brevese r : , 

2 — 242+ 144 M0: 
E 362 + 432217280 04 


En la primera igualacion relultante (e halla z A: 112 
con que las hypothefles para la figuiente fon o. 12. 254 
pero fubtituyendo en ella la hypothele media 12: halla 
que dá por reíulta zero 3 de que [e figae fer inutiles lag 
otras dos hypotheles 0;25: y por configuiente faltará vna 
raiz enla fegunda relultante , y tán [olamente tendrá vna, 


Que cs 12. de aquí le figue, que para la igualácion figuien= 


te , quees la tercera ¿no ayrá mas que eg e me- 
día ,quees ra, y las dosextremas ; conque olo ferán tre 
0. 12: 1729. y [us raizes lolo podrán ler dos 5 y como por 
fer de tercer grado avia de tener tres, le concluye faltaria 


vna. ! je ld poor; 
Paílando A buícar las dichas dos ques de la tercera 
igualacion ,conlas hypothefes fobredichas , fe halla que la 


media 12.dá por reíulra zero ¿con que es via raiz de la 


tercera igualación; y por la razon que antes dixe no tendra 
otra raiz 5 y ella lerviráa de hypothefe media para la vltima 
igualacion , que es la propueíta al princivio, cuyas hypo» 
vhefes lerán [olas tres 0. 1246913. y buícando pos media 

Tom: 11. P de 


de 
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de o. y 12. vna raiz , fehalla que 12. da por refulta zero5 
y por configuiente foninutiles las otras hypotheles; con 


que folosiene vna raiz 12. y las otras tres ,que por fer del 
quarto grado avia detener , lon deficientes; fi bien es ver- 


dad que podemos dezir, tienen femejantes igualaciones 


a 


quatfo razzes iguales, como en eíta [on 12, 12. 12, 12. pOr= 
que filetoma por raiz z-- 12 110. y fe multiplica por si 


miíma hala formar la quarta poteftad, faldia la 1guala- 
cion fobredicha: a las que fon deficientes en elte fentido, 
liamo deficientes de la primera efpecie y a diltincion de las que 
totalmente faltan, que llamare deficientes de la fegunda efpecie. 
«Exemplo 2. Sea la igualacion y3. -- 15yy +72y -- 108 
¿n. o. Pidele lu refolucion.Las refulrantesyreducido el pri 
mer termino a vnidad, fon las figuientes. pas 

! PE Y A 5 SNLO. 

YY — 10Y + 24 ML 0. 

YA —15YY + 72y-- 108.0. 


¿ Ñ 


-En la primera refultante es y MN s.yafsilas hypotheles 


de la legunda ferán o. 5. 11. mediantes las o. 5. hallo 
y -N-4- en dicha fegunda igualacion, y valiendome de las 
hypothefes 5.11. hallo y N_6.con que las hypotheles de la 
tergera igualacion , que es la propuefta fon 0.4+6.15.valien= 
dome de o. 4. hallo y NL 3. y alsi 3. es vna de las raizes de 
la igualacion propuefta: mas queriendo lervirme de las 4.6, 


hallo que 6. es vna de las raizes de la miíma igualacion,por | 


lo qual las hypotheles 4. 15.L0n inutiles, por no poder aver 
otras raizes entre 4. 6. ni entre 6. 15. tiene , pues, laigua= 


lacion propuefta [olas.dos raizes 3. 6. y como, por fer del - 
tercer grado y avia de tener tres , le figue aver vna deficieno 


te de la primera elpecie : pero , como adverti en el exem- 
plo antecedénte y podemos dezir tiene tres , que fon 3. 6. 6» 
por nacer dicha igualación de la multiplicacion de y — 3 
SD 0 y — 6 M_0.Lo qual concuerda tambien conlo qué 
en otra parte dixe , que fi 9. que es la luma de las dos rái- 
zes 3.6. ferelta de 15. cocficiente del fegundo termino, €S 
el refiduo 6. 0 fi el homogeneo 108. [e parte por 18. pro= 
ducto de dichas dos raizes , es tambien el quociente a 


UN 


ITA AA | 227 [ 


As rr de e ATAN ; 
Úando la fubftitucion de las hypothefes en las ¡gu2=- 
Q laciones refultantes, ni di por relulta zero; ni tama 
: - poco da la alternacion de lignos que fe requiere, | 
fegun lo dicho al fin de la Prop. 11. en efte cafo por cada 
par de fignos que no fe alternan, le contará vna raiz de 
- feétiva de la legunda efpecie , en la ¡igualacion;, en quien e 
fubítituyen dichas hypothefes 3 y Otras tántas en las que fe 
figuieren 3 como fi en lugar de fer las relultas + — + Fne- 
ren + + -+>faltarian dos raizes, porque aviendofe de ha. 
Jlar eltas entre dos hypothefes de contrarios efectos ¿> lig=. 
nos , fiendo eftoslos mifmos, no tendrán dichas hypothez 
les entre si taiz alguna de la igualación racional 
cional , por requerir eltas relultas contrarias en 
thefes , que las Ccomprehenden. GOR 
Exemplo 1. Sea la igualación zz — 67 + 17 M0, cuya 
relolucion fe defea, Siguiendo la regla 1. de la Prop. pak 
- ada, ferán las reíultas que [e figuen. | 
| : 22 = 6LNLO. 
22 62 +17 M0. 


las hypo- 


En virtud dela primera €s ZN 3. con que las hypo= 
Cheles de la legunda igualación , que es la propuefta , fon 
 9=3=7. y haziendo las fubííituciones hallo que la hypothefe .A 
| media 3.dá +» aviendo de dar —, lo que haze inueiles las 

oras dos hypotheles o, 7. de que.fe figue aver dos raiz 
| deficientes : 


En la igualación dada ; y como cita no puc 
| tener mas dos 


| tener r21z alguna efeótiva. ( 


e 


e ' ! e , E 
rálzes, por [er del legundo grado, le guerra "VILLA = 


Exemplo 2. Sea la igualacion v3. — IVY + 3047 
“un o. Pidefe [lu relolucion. Obrando 
cedente , lalen las figuientos , reduci 

vanidad. 


por la Propól. ANTE 
do [u primer termino á 


o Poo. 


de vY — 6Y + 10.0, 
NL 9 Y + 30y — 72 M0, 


k € 
bo 
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“ Enla primera hallo y 0-3. y _3(51 loa las hypothefes 
“de lategunda o. 3. 7» y haziendo fu fubftitucion , hallo que 
la fegunda que es 3. dá por refulta +, en lugar de dar —» 
con que las otras dos O. F fon inutiles; y por configuientes 
Faltan dos raizes en elta fegunda igualacion 3 y como eltas 
- Ayian de ler hypotheles medias de la tercera , le figue nO 

tener elta mas Lypotheles, que 0.y 73. y que lé faltan dos 

raizes > buícando, pues, con las 0.73- la raiz que lolamente 

tiene, hallo ler 6. y queda hecha la refolucion» 

 Exemplo 3. Pidefe la refolucion de la igualación v3. — 

2 7UV + 240V — 504 SL O» Siguiendo nueltras reglas [on 

las refulrantes. : ES 
pe v=— 9.M.0. 

á yv — 18vy + 30.0. 

V3e >” 27VV+240V —504 SL 0. > 


Las hypothefes de la fegunda relultante Lon 0-9. 19. Y 
por las fubitiruciones hallo fer lus relulras + -— + como 
fe requiere; y profiguiendo con las fubílituciones , encuen 
tro dos raizes de dicha fegunda igualacion , que fon 3. 10» 
y por configuiente tengo las hypotheles de la igualacion 
vitima , y principal, que lon O. $. 10. 50$- Haziendo elec- 
cionde o. y 8. halló y 23. que es vna raiz 5 pero toman- 
do las hypotheles 8. y 1o. hallo que 10» da en lugar de 
dar —, como [e requeria, lo qu buelve inutiles las tres hy- 
otheles 8. 10. 505. de que infiero faltan dos raizes enla 
igualacion propuclta; y que Lolo tiene por raizel 3. que 202 
tes le hallo. 
* Exemplo 4. Pidele la refolucion de y3.— 36yY + 2409 
— 1800 1 o. Siguiendo la regla le hallarán fer fus hy- 
porhc/es O. 4». 20. 2000» La fubítitucion de la fegunda avia 
- de dar +, y da -- , con que le faltan dos raizes 3 y conlaY 
hypotheles 20. y 2009» fe hallará la vnica raiz 30. 


ADVERTENCIA. 


rras 


Uando las raizes de vna igualacion refulrante fueren * 
cionales, podra fervir de hypotbefe para ss dei 

€ iferenciandofe 

4 


bo lación, qualquiera de los des numeros,qu4e 


pn 


3 RI LAOS 29 
en la unidad, comprebenden entre si la fobredicha raiz, mientras 
que fubftiruido en la igualación, en quien ba de fervir de hyporhe= 
fe produzga la refulta del + ,0 -- que fe requiere , como arriba 
, dixe 5 pero fi ninguno de ellos diere el —+, 0 el -- reguifito y mo por 
efo fe ba de dar en effe cafo ya por conffante, faltar alguna, 0 al= 
gunas raizes efectivas en dicha igualación 5 porque aproximando 
'mas,y mas dichas hypotbefes por la Prop.6. y fub/tituyendolas def- 
pues de aproximadas , fucedera algunas vezes dár el — del 
que fe requiere 5) por cohfiguiente fe podrán hallar con ellas las 
raixes de la igualacion,que en femejantes cafos ferán irracionales. 
Veo fer el negocio prolixo,por averfe de bazer muchas aproximacion 
mes y fubftituciones,hbafta poderfe affegurar no fer pofsible alguna, 
que en virtud dela fubftitucion haga las refulras conel —, 0 el — 
que fe requiere 5 y como enellono reconozca efpecial wtilidad y 0 
me detengo mas en ¿fa materia, 


CAPITULO V. 


RESUELVENSE POR LAS REGLAS 
dadas varias queftiones de igualación compucfta, 
en que folo concurre una magnitud 
incognita. a 
Ara exercicio de lo que enefte libro hemos explicas 
do de la Analyfi com ic refolverémas 20r4 di- 
-—ferentes queltiones , fegun las reglas generales, que 
fe han dado54 que le añadirá enel capitulo figuiente la 
explicacion de algunas otras particulares, que muchas ve= 
zes podrán facilitar las operaciones , configuiendo el mif- 
mo fn de la relolucion por mas breve camino 3 y aunque en 
el planteo de las queftiones figuientes concurran diferentes . 
INcognitas 5 pero como fe excluyan facilmente en virtud de 
las lubítituciones , que en diferentes partes le han explica= 


«do , fe podrán refolver por lás reglas dadas , fin tropezar 
con dificultad alguna, d E 2 E 


P3 QUES. 
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QUESTION 1. 
Pidenfe dos nurneros, que fumados bagan 25.y multiplicados, 8.4: 


WEael vno x. y el otro z. Y figuiendo el tenor de la pro- 
puelta , hallo eltas dos igualaciones x + Z NM 25» 


xz 1.84. delpejando la x. en la primera , esx.M.25—Z. 


fubltituyo 25 —z. en lugar dex. en la igualación fegunda, 
* multiplicando dicho valor porz. y es el produéto 25z — 
22 N 84. Para la relolucion palfo al 84. al primer miem. 
. bro, yes 252 —22—84 51 0. y ordenados los terminos, 
es —2z + 252 — 84 1_0. donde [eve tiene elta iguala- 
cion dos raizes, y entrambas pofitivas» Ulando, pues, de las 
reglas dadas fon [us refultantes las figuientes. 
22=25 SO» 
2Z — 252 +84. 0. 


En la primera refultante fe hallaz__ 12. y medio; y 
efta es la hypothefe media de la igualacion figuiente , que 
es la principal; y por evirar el quebrado [e puede tomar el 
12. Son, pues, las hypotheles 0.12. 26. Con las dos prime- 
ras hallo la raiz menor, que es 4. y reftando 4. de 25. el 
reliduo 21. es la raiz mayor : y digo , quelos dos numeros 
quejfe piden [on 4.21. que fatisfacen la queftion. 


A QUESTION IL. | 

_ Pidenfe dos numeros, cuya diferencia fea 17. y multiplicados” 

A hagan 84. 

SE numero mayor v. y el menor [ea y. y le expreffas 
rá la queítion en las dos igualaciones debes: la 


primera v —y._n_ 17. y la fegunda vy mn 84. Delpejando - 


la v.en la primera Igualacion,€s Y SL 17 + y. fubítituyen- 
do efte valor en lugar de v. enla fegunda , fe hallará 17Y 
+ yy MN 84. Y ordenados los terminos para la refolu- 
cion, €s yy + 17y — 84.1 0. Donde ay dos raizes [egun 
regla, vna pofitiva, y otra negativa , que fe hallarán por las 
reglas dadas [er 4.1a pofitiva, y la negariva — 21. efcogien- 


do, pues , la pofitiva , por pedirfe la refpuefta en numeros . 


pofi- 


e AS 


E 


Sn o LibroV. 3r 
pofitivos., fe (ubftienirá 4. en lugar de y. en la igualación 
VD 17 + y. y [era yn 23. (on, pues, los e 
4- que latisfacen la queltion. Haziendo eleccion del valor 
negativo de y, quees —21. fe hallará el numero mayor, ó 
valor de v.(er — 4.que tambientatisfacen la queftion; por=. 
que reftando el menor que es —21. del mayor — 4. es el 

telidio + y el produéto de los miímos es 84. 


QUESTION IL 


Hallar dos numeros y cuya fuma 16, tenga con el producto de dim 
chosnemeros la razon de 1. con >. : 
NL vn numero fea t. y el otro y. con que [erat +v_r, 
16. y por Antithefit 16 — y, el produéto de di. 
chos números es tv 5y fubltituyendo 16 —v. en lugar de 
t. lerá el produéto 16y — yy. y legun la propuefta fon qua- 
tro proporcionales: 16.16v —yv. 1. 3» y el produéto delos 
extremos , igual al de los medios , con que es laigualacion 
16Y — VW NL. 48, que ordenada, y variados los fignos , es 
VY — 16Y +48 110. y hecha la refolucion por nueltras re- 
glas . fe hallarán los numeros que fe piden4, 12. de la mif- 
ma (uerte fe refolverán las queftiones figuientes , y fe ha. 
Marán en todas los mifmos numeros AZ 
Hallar dos numeros, cuya diferencia 8.tenga con el produtto de 
los mifmos, la rawon de 1.con 6. : 
Hallar dos NUINErOs y cuya fuma tenga con 48. produlto de los 
-Mifmos, la razon de 1.c0n 3. 
. Hallar doy numeros, cuya diferencia tenga con 48. produGo de 
Los tMi/mos, la razon de 1. C0N 6, 


QUESTION IV. 


e 
Hallar dos numeros, cuya fuma fea 12. y la fuma de fus qua- 

.s - dradosfea 104. 
Upongo fea el vn numero e. y el otro y. y lerát —+v 
SL 12. COMO tambientt + yv 11 104. detpejada la 
Primera igualacion, est 12 —y, Subltituyendo 12 -- Y. 
€n lugar det. en la legunda igualación, refulra 144 -- 24v 
d Pa + 2VV 
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++ 2vY 1 104: luego por antithefi,40——24Y + 2VV£L0+ 
que ordenados los terminos , €s 24 V=—24.V + 4O_M_0. y 
partiendoles a.tados por 2. coeficiente del primer terminoy 
es yy —r2v=+ 200. 0, donde le vé ay dos raizes pofiti- 
vas, que fon los dos numeros que fe piden. Reluelvale efta 
igualacion por las reglas dadas, y fe hallarán fer los name» 
ros 10. 2. que latisfacen la queftion, Pb 


(QUESTION V. 


Hallar dos numeros, cuya diferencia fea 8. y la fuma de fus ques 
drados fea 104» 


“Ea como antes Yn numero t. y el otro v. y figuiendo la 
propucita ferá t—v 01 8. y tt + vv n_ 104. Defpe- 
jando la primera igualacion,est-03 +v. Subítitayen- 
do elte valor en lugar de t. en la fegunda , es 2vv + 16Y 
+64 N_ 104, luego por antithefi , 24Y + 16Y 140. y 


por configuiente 2vy $ 164 —40_N_ 0. reducido el pri= : 


mer termino a vnidad , es vy + 8v—20.1_ 0, Donde [e 
vé aver dos raizes , vna pofitiva , y otra negativa, Ulan- 
_do de nueítras reglas , le halla ler la pofitiva 2. con que 
Y-S.2+ y porque t. le hallo igual a 8 + y. lera igual á 10. 
que fon Jos nurperos que fe piden.Si fe quiere el otro valor 
de y negativo , fe hallará ler — 10. y fiendo , como dixe, 
tn. 8 + vo ferá el valor det. 8 -—10,.elloes , t,ferá 
=—2. y eltos dos valores—10.—2. fatisfacen tambien la 
queltión; porgue li del mayor—2.Le quita el menor-—10» 
es el refiduo 8. como pide la queltion; y la fuma 4. quadra- 
do de——2.y del 100, quadrado de — 10.es tambien 104» 
como [e pide. Las dos figuientes queftiones fe refolverán 
con fisma facilidad por venir á parar en lineares; y fe halla- 
rán los mifmos numeros 10.2, 

Dada fuma 12. de dos numeros , y la diferencia 96. de fus 
quadrados, balldr los numeros. ] 

Dada la diferencia 8, de dos numeros 5 y la de Jus quadrades 
96. ballar los numeros. 


QUES- 


* 


A o E 
QUESTIO vi 


Dado el produtio 20. de dos cantidades y la fuma 104. de fus 
_quadrados, hallar las cantidades. 

Ean las dos magnitudes y. v. fu produdto es yy SL 20. 
S La fuma de fus quadrados es yy —+vVY-N_ 104. Del- 
pejada la primera igualacion , €s yn (ubtituyendo 
' 400 
AS 
104, y quitado el quebrado , es 400-—+V4. NM. 104VV. y 
ordenados todos los terminos en la primera parte de la 
igualacion, €S V4+. * — 104 yv * + 400.0-o.Refuelvafe 
efta igualación , como en el exemplo 5. dela Prop. 13. y le 
Jpallarán lus quatro raizes , dos pofitivas , que lon 2. 10% 
que fatisfacen la queltion; y otras dos negativas , que fon, 


es vna—2.y la otra—10,que de la mifma manera la latif» 
2ccn. > 


efte valor en lugar de y. en la fegunda, es H+VY.Ny 


QUESTION. VIL.- 


Dado el produlto 20. de dos magnitudes , y la diferencia 96. de 
Jus quadrados, hallar las magnitudes. 

SE las magnitudes z. y, lu produéto es zy NL 20. La 

) diferencia de lus quadrados es 22—yy NM. 96. Det- 


Pejada la primera igualacion, eszN- = fubítiruyo elte 


valor en lugar de z. en la fegunda y refulrará E ST 
N- 96, quitado el quebrado, es 400—Y4H-VML-96yY» Y Ot- 
denados los terminos en la primera parte de la igualacion, 
es y 4. + 96yy * —400 -£M. o. que fegun reglas ha de te- 
ner quatro FaIzes, tres pofitivas, y vna negativa; y hazien- 
do la relolucion legun nueítra methodo, e hallarán fer las 
tres pofitivas 10. 10.2. y la negativa—2. Todas las qua- 
les [on valores de y. y tanto las politivas , como las negati- 
vas, farisfarán la propuefta; porque fuponiendo que y. fea 


x20.Lera z. lo milmoque 2. queces vna latisfaccion: tambien: 


fupo- 


* 


n= AAA 


as 
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fuponiendo que y» fea 2. ferá z. lomiímoque 10. que es 
fegunda refpuefta 5 alsimifmo , fuponiendo que y. [ea —2» 
fera z. lo mifmo que — 10. que es tercera relpuelta , como 


fe puede probar. oz R 
- QUESTION VIIL 


Dada la fuma 12. de dos magnitudes ; y la fuma del producto dé 
“las mifmas magnitudes , con fus quadrados, por exemplo 
124. hallar las magnitudes. 
As dos magnitudes que fe bufcan leant. v. y fera fu 
y fuma t-+ v.N_ 12. Su produéto fumado con fus 
quadrados es tv —+tt + vv_n_ 124. Delpejando la prime- 
ra igualacion , le hallat_n_12.—v. y fubltituyendo elle 
valor de t.en lugar fuyo en la fegunda igualacion ; y qui- 


tado lo fuperfino , fale 2011.12 v—yv. y ordenados los ter 


minos,y variadoslos fignosses vv—12v +20 M_0. Refol.. 
viendo efta igualacion como las paffadas , le hallan lus dos 
Y2izcs pofitivas 10. 2. que latisfacen la queftion. De lo di- 
cho inferira el Analifta la refolucion de las queftiones fi- 
guientes. 

Dada la diferencia 18. de dos magnitndes;y la fuma de fu pr0w 
dudo con fus quadrados 124. hallar las magnitudes. 

Dada una de dos magnitudes 2. y la fuma del produtto de en- 
trambas con fus quadrados 124» hallar la otramagnitud, 

Dado el producto 20. de dos magnitudes 5 y la fuma 124. de 

dicho produéto con fus quadrados, ballar las magnitudes, | 


QUESTION IX. 


Dada la fuma de 8. de dos magnitudes; y la de fus cubos 152. han 
0 Mar las magnitudes. | 
As dos magnitudes [eanr.t. y lerár +08, iguala» 
cion primeras y alsimilmo , 13 +13. NM 152. Jgu2- 
lacionfegunda. Defpejada la primera, esr m8 — t. lubl= 
tituido efte valor en lugar de r. en la fegunda igualacion, 
refultará vna otra , que quitado lo fuperfluo , fera 360.N, 
192t — 24. y partiendolo todo por 24quferá 15M. 88 —t£. 
va- 


a 
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- variados los fignos,y ordenados los terminospes tt — 8t + 


15 -N- 0. cuyas dosraizes pofitivas , legun nueftras reglas, 
ferap 5. 3. que fatisfacen la propuefta. Con el miímo etilo 

le refuelven las queltiones figuientes. a de 

Dada la diferencia 2, de dos magnitudes, y la de fus cubos 98. 
ballar dichas magnitudes. ho 
Dada la fuma 8. de dos magnitudes; y la diferencia 98. de fus 
cubos, ballar las magnitudes, , 

Dada la diferencia 2. de las magnitudes; y la fuma 152.de fus 
cubos, hallar las mifmas magnitudes. 


QUESTION X. 


Pada la fuma 10. de dos numeros;y la fuma 4.72. del quadrado. * 


- quadrado del menor y con el cubo del mayor , hallar los 
0 - fobredichos numeros. 
E numero mayor fea r.y el menor v.[erá r +. 10s 
_Igualacion primera 5 como tambien r3. +v4NM 
472. igualación fegunda. Enla primera fe halla por An- 
titbelir 0. ro— y, fubitituido efte valor der. en lugar 


, Ínyo en la legunda igualacion, fale la figuiente: v4-—Y3.-+ 


30VY — 300v + 528 n_0.donde Íolo fe halla vna incog- 
nita , quees la v. Refuelta efta igualacion por las reglas 
dadas , fe halla vna raiz pofítiva , que es4» las demás fon 
deficientes. Conocido, pues, el valor de v. que €s 4. fiendo 
1-0. 10 —v. ferá ron 6. y eltos fon los dos numeros que 


le piden. A femejanga de efta le podra proponer el Analyí= 


£A innumerables queftiones, que podrá refolver de la milma 
manera. : 


QUESTION XI. 


Dada la fuma 3 4. de los extremos de tres continuos proporciona 
les Geometricos , y dado el medio 8. ballar. 

0 los extremos. 
Sa los extremos que le piden, x. z. y lerán tres pro- 
porcionales x. 8. z. y figuiendo la propueíta, fe halla 
la igualacion figuiente, X +20 34. quees la primera : y 
porque en tres proporcionales , el produéto de los extre- 
mos 


e 
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mos es igual al quadrado del medio ( 20. 7. Eucl. ) ferá 
la fegunda igualación xz-M_64. Delpejando la primera, 
fe halla xi 34. — z. fubitituyo efte valor en lugar dex. 
en la legunda, relulta 342 — 22.1 64» y ordenados los ter 


minos — 22 + 342 — 6410. Refuelvafe elta igualacion, 


y fe hallarán dos valores pofitivos de z. que lonz.n. 2. 
z Mm. 32. y eftos fon los dos numeros que fe pidens por- 


, que fipuefto fea z M2. por lerx 34 —2.[erá xn 32 
y £ le quiere feaz_M.32. Íera xn 2. que todo es vno : 
para el calo. Con el miímo eftilo le refolverá la queltior 


figuiente. 
Conocida la Aiferencia 30. de les extremos3y conocido el termia 
no medio 8.en tres proporcionales Geometricos,ballar los extremos. 


QUESTION XI. 


Dadala fuma 180. de los quadrados de dos magnitudes; y la 
razon del produlto de dichas magnitudes con el quadrado 
de fu diferencia ( por exemplo ) como 2. con La 
ballar las magnitudes, 


Si las magnitudes (. p. y ferá la fuma defus quadra- 
dos £ + pp N_ 180. ignalacion primera. La diferen- 
cia de las magnitudes es [ — p. cuyo quadrado es pp — 21p 
«+ Mf. Y fiendo proporcionales , fegun la propuefta (p. 
ppalp-+fi:2.1. ferá [20.7.Eud.] 2pp—4p “2 Mn fp. 


Delpejando la primera igualacion , fera pp .n.180—ÍÍ. - 


Subítiruyendo elte valor de pp. en la fegunda , fale quita- 
do lo fuperfluo 360 --4p£ _N. [p. Elto es, 360-N-5 [plue= 
go 72 mp. conque le ha conocido el produéto de los 
numeros; y fipuefto que efte , conla diferencia de los qua- 
drados es'tomo 2. con 1. ferá por regla de tres, como 2» 
con 1. afsi-72. con 36. Es,pues, 36.cl quadrado de la dife- 
rencia de los numeros ; luego fu raiz 6. es la diferencia de 


los miímos. 


Conocida, pues y la diferencia de los numeros , que € pa 
y fu produéto 72.0fe hallarán ,como enla queltion 2- los 
numezos que [e piden y que en efte exemplo [on 12. 6- E 
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CAPITULO VI. 


, 


_RESUELVENSE ALGUNAS QUESTIONES 


de igualacion compuefa , planteandolas por una 
regla particular ,con que fe reducen 3: 
lineares , 0 fimples. 


ARegla esla figuiente : En las quefiones ,0 fe dd cox 
L nocida la fuma de dos magnitudes , ignorandofe fu difes 
rencia 30 fe da conocida fu diferencia y ignorandofe la fu 
mas 0 entrambas cojas feignoran. Sila fuma es conocida; y la 
diferencia fe ignora , fe fupondra fer 2a. la fuma 5129. la difea 
rencia: Si fe ignora la fuma: ,y fe fabe la diferencia , fe fupondra 
Jer 27. la fuma, y 14, la diferencia: fentrambas cofas fe ignoran 
Je fupondra ferrav. la fuma,y 2y.la diferencia. Con efo fe feguira 
Meltenor de la que/fion , que vendrá a parar en una igualacion 
linear , ú del primer grado , quer/e refoiverá con la facilidad que 
fevientas quefiiones figuientesa : 


QUESTION XUL. 


Pidenfe dos numeros, que famados hagan 12. y multi- 
: : plicados 32, 
E" queltion es la primera que [e refolvió por regla ge- 
g neral; pero por la [obredicha [e refolverá en lá forma. 
figuiente, PA - , 

La [uma dada fea 21. y la diferencia que [e ignora , fea 
2y» lea b. el produéto conocido ; el numero mayor [era 
a —+ y. y el menor a — y. porque añadiendola femidifo- 
rencia 2 la lemifuma ,refblra el numero mayor; y tambien 
quitando la [emidiferencia ,de la (ercifuma , relulta el nu- 
mero menor 3 como es notorio ; Multiplicando , pues , el 
jirno por el otro, como manda la propuefta , es el producto 

22 —yyMib.y por Antithefi yyzn aa — b.luego y A V 
(a2—b.yelto es y, iguala la raizde 4. luego y.n.2.Queda, 


pues, 
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pues , conocida lo femidiferencia de los numeros que (€ 
piden 5 y por configuiente el mayor , que era a + y. [era 8. 
y el menor a — y. [erá 4. que fatisfacen la queftion. 


25 QUESTION XIV. 


* Pidenfe dos numeros y cuya diferencia [ea 4. y multiplicados 
hagan 32. nr 
Sta esla fegunda queltion , que arriba refolvimos. Sez 
E 2y. la fuma de los numeros; y Íu diferencia conocida 
fea 22.y el producto fea b. y [era el numero mayor y + a. y 
el menor y —2.y lu produéto yy — aa n b. luego por An- 
tithefi es yy Mb + aa. luego y Nu V (b + aa. ) elto esa 


y N 6. luego y + an 8. numero primero : y 24M. 4. 


numero legundo. > 
QUESTION XV. 


Dada la fuma 12. de dos magnitudes 5 y la fuma 80. de fus quan á 


drados , ballar las magnitudes, 
S' relolvio por reglas generales en el num. 4. Sea, pues, 


la fuma conocida 22. fea 2y. la diferencia , que lerig-- 


nora ; y 2b.la fuma conocida de los quadrados. La mag- 
nitud mayor [erá:a + y. y la menor 2 —y- lus quadrados 
fon aa + 22y —+ yy. Y aa2ay + yy, la fuma de eltos dos 
quadrados es 222 + 2yy My2b. luego a2 + yy A b: lne- 


go yy -n_b— aa. efto es , yy M4. luego y -A- 2. con que 


la primera magnitud es 2=+y-5_8. y la legunda a — y 
Se e 
E QUESTION XVI. 


Dado el produdto 32. de dos magnitudes 5 y la fuma 80. de fus 
US quadrados ballar las magnitudes. 

Sta es la queftion refuelta en fexto lugar. Sea 2z. 12 

fuma ignorada de las magnitudes ; y lu diferencia, 

tambien ignorada , 2y. Su produéto dado fea a. y fea 2b» 


. 


la (uma conocida de los quadrados. La magnitud mayor — 


ferá z +y. la menor z—y. y el producto de eftas [era 


24 — yy N.4. y por Antichef 220 yy -+ 2. La Síffoa E 


A A 
los quadrados zz + 27y + YY-Y ZZ=2ZY + Yy.es 222 y 


-2yy ML 2b. luego zz + yy b. luego por Antichefi (era 


zz -M_-b—yy. y como antes le aya hallado zz SL yy—az 
ferab — yy N. yy + a. luego 2yy nb—a. ello es >) 2yy 
M8. luego yy M4. luego y. 2. Y fiendo zz n. yy 
+2. lerá 22-36. luego z N. 6. con que la magnitud 
mayor z + y 28. y la menor z —y 11.4. Son, pues,8.44 
los numeros que fe piden. eN : j 


QUESTION XVI. 
Dada la fuma de dos poteffades de igual grado; y la diferencia de 
las mifmas potefades , hallar las magnitudes, 2 
A que fon fus raixes. 
Upongale 22. enlugar de la fuma conocida de las pos 
teftades5 y 2b. en logar de lu diferencia tambien co- 
nocida 3 y ferá la poteftad del mayor a + b, y la del menor 
2 — b. laquele de entrambas la raiz competente 4 la potel- 
tad, y quedará reluelta la queftion. 


QUESTION XVII. 


Dada la fuma de los quadrados de dos magnitudes , como por 
exemplo 80. y la razon del produdo de dichas magnitudes, 
con el quadrady de fu diferencia , hallar las 


= E, magnHudes, 

GF 22. la fuma de las magnitudes 5 y fu diferencia fea 

2Y» Con que (ferá la mayor z +.y. y la menor z — y. 
Sea 22. la “fuma conocida de fus quadrados ; el produéto 
de las magnitudes fera zz — yy. el quadrado dela diferen- 
cia de las mifmas Ícra 4yy. y porque han de tener entre si la 
razon de vha cantidad conocida b.que fupongo lea 2.4 otra 
conocida c. que lupongo por exemplo [ea 1. (erán quatro 
proporcionales. 


ae 4 YY. .s b, C. 


Luego ( 20. 7. Eucl.) el produtto 


: de los extremos es 
igual al delos medias +c22 —cyy y 


4byy. y por Antitheái 
CLz 
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txz M-4byy + cyy. luego zz N- IEA Tambien pof 


la primera [upolicion , fera la fuma de los quadrados 222 
+ 2yyN-22 luego 22 MAY)" luego los dos valores 


de 27. forman efta igualación ayy M. a Mul- 


tiplicandolo todo por el denominador c. [erá ac——cyy_.Nu 


A4by y + cyy. luego ac in abyy + 2cyy. luego partiendolo 
todo por 4b-+ 2C. para defpejar la yy. fera yy 106 e 
os ' ZE 
efto es, yy Ma 4. luego y N-2. y fubítituyendo efte valor 
de y. en lugar fuyo en la igualación 22 M2 =— y): Lera 
22.036. nego ¿N.6. con que la cantidad mayor ecsz + 
y m8. y la menor 2-—y N- 4 Con elte eftilo le relolve- 
tán otras muchas quelftiones [emejantes. » 
-. El snodo de de/pejar las incognitas por particion, fe explicará 


en el libro figuiente. 


a a E ) Es E 
ERAN DE E 
'AL LIBRO QUINTO DE ALGEBRA; 
en que fe refuelven por Methodo 
mas facil las igualaciones coma 
- pueltas de tres caradte=  / 
res. 


(CTendo infinitas las queftiones , cuya refolucion fe termi- 
S na en la igualacion detres caracteres ; y viendo que los 
modos , que propone el Autor en los Libros IV. y V. de 
£u Algebra ( aunque mas yniverfales 5 pues le eltienden a 
qualquiera compolicion de caraéteres ) no obítante (er in- 
geniolos , fon moleftifsimos , y nada cientificos ; por pro- 
ceder como tentando. Me ha parecido, en elta legunda 
imprefsion , añadir la Methodo comun de refolver las 
igualaciones de tres caraéteres , que , 0 le figuen inmedia- 
tos , legun el orden natural de lus exponentes , como en las 
Agualaciones quadradas 3 O alternan igualmente , omitien- 
do vn caraéter entre el mayor , y mediano , y otro entre el- 
te, y el menor 5 comoen las igualaciones quadrado-qua- 
, Aradas ; como tambien para las demás , que alternan , omi- 
tiendo en la forma dicha , dos, o naas caracteres; Comqluz- 
go dirémos. 
: Si 1. 
A igualación de tres caraóteres, puede venir de tres 
' Maneras. La primera , quando el mayor , y menor le 
igualan al mediano , como en efta. 
X2 + 32.1, 12:Xo : 
La legunda , quando el caraéter mayor feiguala al media- 
nO , y menor , como aqui le ye. | > 
X2.ML61x +16. , 
Y la tercera, quando el caraéter mayor, y mediano, fon 
iguales al menor , como €n la figuiente, 


Tom. II. 2 


242. 


xX2 +6: X. Su 16. 


Y pueftos sodos los terminos en vna parte de la igualación) - 


como [e eftila , aparecerán dichas tres igualaciones en clta 
forma. ' 7 


«Primera. X2= 12:X-+32 £1 0. 
Segunda. x2 6, X—16.£L 0. 
Tercera... X2 +6: X— 16 S£L0s 

S. 4 E 


Regla vniveríal para la refolucion de las tres iguala» 
Es ciones dichas. | 
Uadrefe la mitad de el coeficiente de el caralter mediano , y 


fi el caradter menor tuviere el figno —+ reftefe de dicho 


quadrado el numero de el caralier menor 5 'pero fi dicho 
caradier menor llevare el figno — , añadafe el numero de el cas 
ralter menor , á dicho quadrado ( de fuerte y que la operacion es 
contraria alos fignos ) la raiz quadrada de la reffa , 0 fuma di- 
chas , fumada ,con la mitad de el coeficiente de el caradter me- 
diano y dará la raiz mayor, y fu diferencia fera laraiz menors 

Zodo lo qual fe bara facil con los exemplos. 

Exemplo de la primera ignalacion. 
A primera igualacion arriba propueíta,es la figuien= 
tc. 
X2 12: X-+32.S£L0. 

La que fe reluelve de efte modo : El coeficiente de el ca- 
racter mediano es 12. fu mitad es 6. quadrele, y lu quadra- 
do [era 36. y porque el caraéter menor 32. 1leya el igno + 
reftele de 36.el 32. y de el refiduo 4. Saquefe la raiz qua- 
drada 2. que fumado con 6. mitad de el coeficiente media- 


no haze 8. raiz mayor ; y reftando 2. de 6. quedan 4.521% 


menor; como aqui le ve. 


Mitad de el cocficiente. $ 
2 


Razz hallada, : 
Suma. g8 Raiz mayor; 
Diferencia. 4  Raizmenor. 

. a Exem' 


A ERA 
Exemplo dela fegunda , y tercera igualacion. 
eanlasigualaciones legunda , y tercera , las que le fia 
guen. $e : e 
% 21 =6:X — 16 _M_0. 
X2 +6: Xx — 16 _£N1_ 0. 
Su refolucion escomo [e figue : El coeficiente de el carac. 
ter mediano es 6. [u mitad 3. ¿cuyo quadrado 9. añadieno 
do 16. (porllevar el figno —) hazen 25. cuya raiz qua-. 
drada es 5. La que fumada con 3 mitad de el coeficiente de 
el caracter mediano , haze $. raiz mayor ( que firve ala l[e- 
gunda igualación )y reftando el 3. de el su JE el2. raiz 
menor,(que pertenece a la tercera igualacion.)” - 


Mitad de el coeficiente. 3 ! 
Raiz hallada. ; 
Suma, $ Raiz mayor,para la fegunda, 


Diferencia. 2 Raiz menor,para la tercera. 
. De [ucrte , que en la primera igualacion,, firven entrambas 
raizes 5 pero en la fegunda foto firve la mayor , y la menor 
- es negativa 3 mas en la tercera igualacion , írve la menor 
raiz , y la mayor es negativa. ed 
Advierto ,que fi en la primera igualacion, el quadrado 
de la mitad de el cocficiente de el caralter mediano fuere 
igualal numero, caraóter menor , dicha mitad ferá la ynica 
ra1z de la igualacion y como en efta. 
X2 —6,X +9 .ML_ 0. Y 
de 6. es lawnica raiz de efta igualacion; 
y en elte calo tendrá la queltion vna fola relpueíta, 
Pero fi el quadrado de la mitad de el coeficiente de el ca 
racter mediano , fuere menor y que el numero, caralter me- 


nor , la queftion lerá impolsible , como le manificíta en el- 
ta igualacion. 


Donde el 3. mitad 


1 RE TÍO 
Quando la fuma, 6 diferencia de el quadrado de la mitad 
de el coeficiente de el caracter mediano > y de el numero, 


2 Ca- 
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caraóter menor , no tuviere raiz quadrada jufta , fele pon- 
drá el figno radical V.delante , y fe lumara , y reftará con 
los fignos ++ y —, y la fuma, y diferencia , alsi exprella- 
das , feránlas raizes de la igualacion proputíta. 


Exemplo en la primera igualacion. 
ES x2 — 8 Xx + 14 SL. 0» 
En clta primera igualacion , la mitad de 8. coeficiente de el 


carafter mediano es 4. fi de fu quadrado 16. le quitan 14». 


“ reltan 2. que no tiene raiz quadrada juíta , pongalele el fig- 
no radical de efte modo V.2. y fumandole, y reftandole por 
medio de 185 fignos +, y — con la mitad de el carac- 
ter mediano , que es 4. ferán la fura , y diferencia las raiz 
 zes de dicha igualacion, como [e figue- 


Suma... 4 +V.2. Raiz mayor» 
Diferencia. 4—V.2. Raiz menor. 


Exemplo de la fegunda , y tercera igualacions 

Segunda, XA — 141 Xx — 36 SL O» 

Tercera. X2 +14: X — 36 .£L O. 
En eftas igualaciones , la mitad de el coeficiente de el ca- 
racter medianoes 7. fuquadrado 49. fumado con 36. haze 
35.que no es quadrado , luego fu raiz le exprellara afsi 
v.85. que fumada , de el modo dicho, con el 7. dara la 
raiz , para la fegunda igualacion 3 y reftando de ella el7. 
dará la raiz, que lirvea la tercera igualacion. 


Suma. V.85 +7. Raiz mayor,para la fegunda. 
“Diferencia. V.85 — 7. Raiz menor,para la tercera. 
NOTA. 


Siel coeficiente de el carater mediano fuere numero ¡mx 
par, y le quifiere evitar el quebrado ¿ Quadrefe dicho coc- 
ficiente , de quien [e reltara el quadruplo de el numero , Ca- 
raéter menor , como en la primera igualacion , O fumele, 
Como en la fegunda , y tercera; y procediendo en lo demas» 
como le ha dicho": la mirad de las raizes halladas dará Í2- 


sisfacion a la queftion; firva de exemplo efta igualacion. 
A 


e 


4 


AS PU os 
A O XA + 10 10. : 
Fl quadrado de 7. es 49. de quien reltando 40. quadruplo 


, de 1o.quedan y. fa raizes 3. que con 7. haze 10. duplo de 


la raiz mayor , y reltada de 7. dá 4. duplo de la raiz menors 
Coeficiente. 7 
Raiz. 3 


+ . 
Suma. 10 — Sumitad 5.esraiz mayon 


Diferencia. +4 Su mitad 2. esla raiz menory 
o 00 E 
Exemplos de las tres igualaciones , facadas de el Autor; - 
. y relueltos por la Methodo explicada. 
Nel Libro V. cap. 5. queftion 3. fol. 231. propone el 
E Autor la queltion figuiente. 
Exemplo de la primera igualacion. . 
Hallar dos numeros , cuya fuma 16. tenga con el producto de dis 
chos numeros la raxzonde 1.4 3, 
Hecha la Analyí concluye con efta ignalacion. 
VV. —— 16: V. +48 SL 0. 
La que [e refuelve por la regla dada de efte modo : El coez 
ficiente de el caraéter mediano es 16. ([u mirad es 8. de cuya 
Alfttado 64. quitando 48.reftan 16.cuyara1z quadrada 44 
¿umada , y reftada con el 8. dá por raizes de la igualacion 
12+ Y 4. Como aqui le ve. 


Mitad de el cocficiente, 


. 3 
Raiz quadrada. 4 
a] 
Suma. 12 Raiz mayors 
< * . - US: 
Diferencia. a Raiz menor. 


| Exemplo de la fegunda igualacion, 
D' efta no trae exemplo el Autor , y afsi propongo el 


guiente. 
Qy Es 


1 


2 e EA 
Pidefe un nurero y, de cuyo quadrado quitando 24. ,tenga el réfio 
duo con el numero dado la razon de 2.4 1. 


Ea el numero que [e pide x. de cuyo quadrado x2. quí- 
tando 24. es el refiduo x2 — 24. que con el numero fu- 
puefto x. ha de tener larazoón de 2.4 1. Luego el produtto 
de los extremos ferá igual al de los medios, de efte modo: 
, X2—24-0M 2:x. y ordenados los terminos ferá la iguala- 
cion. 
z X2 —2:X — 24 £M.0». 
La que fe refelve por la regla dada de efte modo : El coe- 
ficiente de el fegundo termino és 2. fu mitad 1. cuyo qua- 
drado 1. con 24. haze 25. la raiz quadrada de efte es 5. que 
con 1. haze 6. raiz que fatisface a la queftioñ. 


Mitad de el coeficiente. 


1 

Raiz hallada. 5 

Suma. 6 Raiz mayor poíitiva. 
Diferencia. 4  Raizmenor negativa. 


Exemplo de la tercera igualacion. 
N el citado lib. 5.cap. 5. queltion 5. fol.232. propone 
4 el Aurorla queltion figuiente. 


Hallar dos numeros, cuya diferencia fea 8, y la fuma de fus 
' de quadrados fea 104. 


Eafe el lugar citado, y [e hallará por refulta del Ana- 
lyf la guiente igualacion. 

yy + 8: v—20.M_0. 
Pe le refuelve, como la antecedente , quadrando el 4. mi- 
ta 


del coeficiente mediano ya cuyo quadrado 16. añadien-- 


do 20. hazen 36. que tiene por raiz quadrada 6. de quien 
quitando 4. mitad del coeficiente mediano, reflan 2. 121Z 
menor que [atisface la queltion; porque la fuma da 10. F2%Z 
mayor, pero negativa. 
g : Mi- 


O a 0 Zo ii a A ici E tcs 


a 
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Mitad del coeficiente. 4 


4 
Raiz hallada. AA E 5 
— Sufia.. > É xo  Raiznegativa. 
Diferencia. 2 Raiz politiva. 
SNA -s 


De las igualaciones que alternan los caradteres. 
Uando los caraéteres no [e figuen , fegun el orden na- 
Q sra de fus exponentes, fi que alternan igualmente: 
las igualaciones de tres caracteres , fe reluelven por 
la regla general dada, como las antecedentes 5 pero con efa 
ta diferencia , que fi entre los caraéteres falta vn caraóter 
entre el mayor , y mediano , y otro entre elte, y el menor; 
la raiz quadrada de las raizes halladas , dará la foluciom ' 
que le delea ; pero fi faltan dos caraéteres , en la forma di- 
cha : la raiz cubica de las raizes dichas, fera la que fatisfa- 
cc la queltion: y fi falran tres , la raiz quadrado-quadrada 
de dichas raizes , ferá la que le defea, y aísi en las demás. 
Sirva de exemplo la igualacion , que nueftro Autor pone 
enel lib. 5. cap.4. fol.222, exemplo 5. y cotegele la relolus 
cion figuiente, cón la que alli le pone. 


E X4 20: XX +64 M0 , 

Aquí falta entre el quadrado-quadrado X4- y el quadrado 

xx. el cubo x3. y entre efte , y el numero > falta la x. cfta le 
| reluelve , como la primera igualacion de las antecedentes, 
| como fino huviera tal alterpacion de caraóteres, del modo 
| figuiente. 

La mitad de 10. coeficiente del carafter mediano, es 10: 

de cuyo quadrado 100. quitando 64. reftan 36. lu raiz qua- 

drada 6. fumada , y reftada con el 10. mitad del coeficiente 

. del caraéter mediano , dá por raizes 16. y 4. cuyas ráizes 
quadradas 4. y 2. ( por alternar los caraéteres , omitiendo 
wno) larisfacen la quefion. 


e. Qs<é Mi- 


A 


Y 
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Mitad del coeficientes 10 


Raiz hallada. 6 

Suma raiz mayor. 16 Suraizquadrada 4: 
1 E . ; 

Diferencia raiz menor. 4  Suraizquadrada 2. 


o. 


Son , pues, las raizes de dicha igualacion 4. y 2. 
Otro Exemplo. 
N el lib. 6. cap.r. queftion 7. fol. 255. fe halla la fig 
guiente igualacion. 
,. : — y6 + 576: Y3 —32768.£L. 0. : 
Que mudando ¿os fignos en lus opueltos , viene a reduciríe 
3 la efpecie de la primera igualacion de efte modo. 
y6 576: y3 +32768 N_0. 

En efta igualacion faltan entre y6. y y3. los dos caraíteres 


Y S-y Y4- y entre y3. y el numero, faltan yz. y y.conque fe- 


gun nueftra regla, las raizes cubicas de las raizes , ferán las 
que fe delean. ! 


'"- Lamitad de 576.€es288, de cuyo quadrado 82944. qui- 


tando 32768. reftan 50176. lu raiz quadrada es 224. que 
fumada , y reftada con288, dará 512. y 64. cuyas raizes 
cubicas 8. y 4. latisfacen la propuefta. 

Mitad de el coeficiente. 288 

Raiz quadrada: 224 


Suma. e gi  Suraizcubica 2, 
Diferencia. 2 64  Suraizcubica 4: 
- Y y 


De el miímo modo [e refuelven las igualaciones alterna 
tes , que correlponden 212 fegunda , y tercera. 
Ruego al curiolo Lector no juzgue es mi intencion re- 
prehender a mueftro doétifsimo Autor, ni á4los infignes Au- 
tores á quien figue , si folo facilitar eftas operaciones , bal- 
tantemente dificiles á los poco exercitados. 

Las Methodos que trae el Autor en los Libros IV- y v: 
puedenfervirá la refolucion de las igualaciones eubicas, 
mientras no fe halla Orta mejor. E 


TS de eb 
ATL A 


ES a oil 


|” BRO NL 
8 LI - Y La 
DE LA ANAL YSI COMPUESTA, 
| uando concurren en las igualaciones 
- diferentes magnitudes íncog- 


nicas. 


A materia de efte libro esla Analyll , 9 refolucion 

de las queítiones , en cuyas igualaciónes concur- 

ren diferentes magnitudes incognitas , elevadas 4 

diverfos grados. El vnico medio para confeguir 

efta refolucion confifte en excluir las incognitas , hafta de- 

xar vna [ola en la igualacion : efto en muchas Le configue 

por las fubftituciones explicadas enel libro 3. cap. ?. y €n 

el libro 5. Prop. 3. en otras es menefter partir la igualacion 

por vn partidor comun a todos los terminos , en quienes le 

halla la incognita 5 pero li aviendo aplicado eftos medios, 

quedaren aun en la igualacion algunas incognitas y Íin 2ver- 

fe podido excluir , fora feñal fer aquellas queftiones inde» 

terminadas; y en tal caío fubfticuyendo qualquiera numero 

en lugar de las incognitas , que no fe pudieron excluir , le 
hallará la refolucion que fe pretende. 


CAPITULO l. 


A Ñ ? E 

DE LA ANALYSI DE LAS QUESTIONES COMPUESTAS 

determinadas , donde concurren diferentes 
INCOgNILAS» 


REGLA l. 
% A Regla r. para refolvex eftas queftiones viene á fer 12 
milma que fe dió en eFlik; 1. cap.z. para las quel 
se ciones 


A 


7 
E 
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tiones lineares , que confifte vnicamente en el orden, y 
concierto de hazer las fubitituciones de vnas cantidades 
en lugar de otras 3 folo añade el trabajo de averíe de for- 
mar las poteftades de las magnitudes , para fubftituirlas en 
Jugar de las que obtienen en las igualaciones las incogni- 
- tas. La regla lereduce alo figuiente. 

Supómgafe llanamente enla forma acofumbrada vna de las 
vitimas letras del Abecedario. por cada magnitud buognita , y 
fgafecon elias el tenor de la queftion , formando las ¡gualaciones 
que fueren mensfter, fegun la propuefa.Procurefe defpejar en vns 
de ellas una incognita , de fuerte , que quede fola en launa parte 
de la igualación: hechoefo , fe fubftiruira fu valor enla otra 
¿gualacion, para excluir de ella dicha incognita: efto fe. continua 
rá en las demás agualaciones que concurrieren, hajta que fe l legue 
8 una, en quien no quede mas de una incognita , con que fe logras 
rá la refolucion por las reglas que fe ban dado y como fe vé en las 


quefiones figuientes , de las quales vienen muchas d reducirfe e. 


Eineares con el fobredicho artificio. 


* QUESTION: TI 
Hallar dos numeros tales , que fu fuma fea 4. y la diferencia de 
fus quadrados fea 3, 
Upongo , que los pumeros que fe piden fon t. y. y exx 
preflare la queftion en las dos igualaciones figuientes. 

: t+v.fL4. 

tt vY n 8. 
Enla primera igualacion hallot.A.4—y, y fubítitus 
yendo 4 — v. en lugar de t. en la legunda igualacion : elto 
ado de 4—v. en lugar de tt. relulta 16-—8v -+yw 


ESTI IL. 
as condiciones, que fu fuma fea €. y que 
eaigual a +8.quadrados de uno de 


dichos numeros. 


5 


-  LibroVI. Pa 25x 
> t + vo sL 6. 2. y 
13.130 18BVV. . 

“En la primera fe halla tn. 6 —v. y fubltituyendo 6 — y. 
en lugar de t3. fe hallará 216 — 108v + 18VVY —V3. +v3 
_n_18vv. que le reduce ala figuiente , 216 —108v 0, 
luego v -N- 2. luego 6 — V.M 4. y queda reluelta la quef- 
tion con los NUMcros 2.4» 


QUESTION m1. * 


Pidenfe des numeros tales , que la fuma del quadrado del primero 
con el quadruplo del fegundo fea 40. y la del quadrado del 
fegundocon el numero primero , fea 

tambien 40. 
L primer número [ea v. y el fegundo y. y figuiendo la 
queftion le formarán las dos igualaciones figuicntes. 
VY +4Y.M.40. 
YY + Y .N 40. 


Defpejando la v. en la igualacion fegunda » fe halla 


v A 40 — yy. fubllituyendo efte valor de v. enla iguala- 
cion primera , refulra la igualacion figuiente , ordenados 
los terminos y4. * — 80yy —+4y + 1560 M0. y víando 


- delas reglas del libro antecedente , fe halla y 6. y fien- 


do vn 40 — yy. [era v SN40—36. ello es, Y 4 Y 
queda fatisfecha la queftion con vna de las raizes pofitivas, 
O valores de y. hallando las otras tres raizes , [e hallarian 
Otras tantas PES , porque cada vpa daria diítinto va- 


lorá la y. pero fe hallarán ler irracionales en cl exemplo 
propuelto, | 


] QUESTION IV. Ma 
Pidenfe tres numeros , que tengan las quatro condiciones 
fguientes. 


¿Za Q la fuma del cubo del primero, quadrado del fegundo; y 


el numero tercero, fea 30. 
2. Que el cubo del fegundo , con el quadrado del pri- 
mero, y el numero tercero, fea 74. 
3. El cubo del tercero con el quadrado del fegundo ¿y el numero 


primero, bags 23 4» 
a Due 
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4. Queel numero fegundo , reffado del quadrado del tercero 
baza el refidao 32. £ 
Supongo fean los tres numeros que [e piden [.t. v. y le 
expreflaran las quatro condiciones de la queítion en las 
quatro igualaciones figuientes. 
Primera. l3.+!tt —+vV.£L 30. 
Segunda. —t3.+MN=+v.0L74. 
Tercega. Vo —+ tt +ÍSL 234. 
Quarta. VV. — t 32. 
Segun la vltima estr vv —32. y fubítituyendo efte 
valor det, en la tercera igualacion , Íerá vg.+ v3.— 64vy 
1024 +Í__ 234. y víando de la Antichefi , lerá la 
igualaciony3 —+V4.—64vY +2790 +Í_1_ 0. luego fun 
64 VV—V 4» — V3. —790. fon, pues, los valores det. y de lu 
como fe figuen. s 


' 


ESLVV —32. : 
1 o LLANA —V 4 —V 3.790. 

Subftituyendo aora en la fegunda igualacion de las 
primeras el valor de t. y el de f, en lugar de eftas incogni- 
tas , refultará vna igualacion Honde [e hallará folamente 
la y. elevada a diferentes grados, que quitado loguperfiuos 
y ordenados fus terminos para la refolucion, es v3. + 243. 
— 12646. —128V5.+5612V4 —+1580V3.—48048VV-—+1w 
—+:$5$91332 1 0. Refuelvafe por nueltras reglas , y le ha- 
Mara fer v.n-6.fubftituyendo, pues, 6. en lugar de y. en las 
Igualaciones tN-Vv—3 2. Ln. 64vv. 80c. le hallará n 2a 
€._N4. que latisfacenla queftion. 

Hallando los demás valores de v. en la igualacion mifma 08: 
—207. Ye, fe hallarán las demas re/puefas,que fe pueden dár a 
la queftion y de que trataré en el cap. 3. por necefsitarfe regular 
mente de la merhodo,que alli propongo, para affegurar, y facilitan 


el acierto, 

? QUESTION V. 
Multiplicar dos magnitudes dadas(por exemplo 8.2.) por una tal 
magnitud,que el primer produdto fea un quadrado que tenga 

—— porlado, óraizal fegundo prodalto, 
Su. fea z.el numero que ha de multiplicar al 8. Y 


al 2. y que (ca y. el lado del quadrado , que ha de ci 
y 


rs 
q 


Es A 5% Libro VI. ds ñ E 
“12121 primer produtos y figuiendo la queltion , feráa 
E: Srodidas E da fe fupone ferel quadra- 
do de y. ferá yy n-8z.igualacion primera 5y porque cl 
fegundo producto 2z. ha de fer el lado de dicho quadra- 
do ¿lerá yn 2z. igualacion fegunda : luego quadrando 
entrambas partes de eltz igualacion , Íerá yy 1. 42z. con 
gue tenemos las dos igualaciones guientes. 


yy m_8z. 
YY SL 422» 

Siendo, pues, tanto 8z. como 427.iguales ayy.lerán igua- 
les entre si5 con que [era 8z 0 42z. y fin otra diligencia 
queda excluida la incognita y. Partiendo , pues , entrambas 
partes por z+Íerá 8 0. 42. luego z M2. que es el namera 


ue le pide. | : 
. REGLA IL > 


Uando en las igualaciones fe hallan diferentes incognitas 
Q multiplicadas entre si fe procurará vér fí en alguna de 

dichasigualaciones, fe ballan las incognitas fín multipli. 
rarfe 5 y en efte cafo nos valdremos de effa igualación para defpe= 
jar una de las incognitas , dexandola fola , yen una fola parte de 
la igualación y lo que fe confígue por la Antitbefí, como bafia aqui 
fe ba hecho. Defpues fe fubftituira efe valor hallado de la incog- 
nita en lugar fuyo en las demas igualaciones y donde fe ballare, 
multiplicandola porlos mifmos caracteres y por quienes fe balla 
multiplicada dicha incognita,con lo qual quedara excluida de las 
¿gualaciones y como fe pretende , para poderfe haxer la refolucion 
por las reglas geperales , como fe we en la queftion figuiente. 


QUESTION VI 


Dada la fuma 12. de dos magnitudes 5 y la fuma 114. del pros 
$ dutto y y de los quadrados de las mifimas magnitudes, 
hallar las magnitudes, 


Ean las magnitudes que [e ignoran y, y. y figuiendo 
S la propuelta, lerala primera 1gualacion y —+ y Si 12. 


y 


nn 
eS 


” 
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y la legunda [era vy + vv +yy £ 124: Defpejando la in 
cognita v. en la primera ¿Lera v_n_12—y. fubítituyendo 
efte valor de v. en lugar fuyo en la igualacion fegunda, 
[era, quitado lo fupcrfluo, — yy + 12y —20 ML 0. que le 
relolverá por el libro antecedente , y le hallarán los dos 
humeros que [e piden, 2. 10. 

« Pero fi entodas las igualaciones,que fe buvieren becho, fegun el 
tenor de la quejtion, fe ballaren multiplicadas las incognitas vnas 
por otras,fe partirán los terminos de entrambas partes de la ¡guaa 
lacion, por.un mifmo partidor tal, que hecha la particion y venga 
el quociente a dar una incognita defpejada, de fuerte, que ballan. 
dofe fola en la una parte de la igualación y mo fe halle en la otra; 
con eto fe tendra un valor de aquella incognita, que fe fubliituira 
en lugar fuyo en las demas igualaciones : e/to mifmo fe continuara 
bajia que Jolzmente quede una incognitayexeluidas las demás;y fe 
pueda refolver la queftion por las reglas ordinarias , como fe vé en 
las figuientes. Quandolas igualaciones fueren muy largas , fera 
mejor valerfe de la regla 3. que daremos en el cap. 3. 


QUESTION VI. 


Dado el producto 32. de dos magnitudes yy la fuma 576. de fus 
- 0 cubos , hallar las magnitudes, 

. Os numeros incognitos que fe piden , lean x. y» y lera 

fegun la queftion xy NL 32. Igualacion primera: 

x3. + y3.M2576.1gualacion [egunda : luego defpejando 


la x. enla primera , lerax ni E fubítituido efte valor de 
- 


x.enlugar fuyo en la fegunda igualacion, [era a + 
Yy3.M_.576. y quitado el quebrado , lerá 32768 — yó Na 
576y3.donde queda yá excluida la incognita x. Ordena- 
da elta igualacion, para relolverla por el libro pañados 
es —yo*.* —+3576y3%. 312768 no. y le hallaran los 
numeros que le piden 8.4. > , 


+ 


QUES- 


Bs 
VESTION VIL z 


Hallar tres magnit les sales y que el produtto delas dos primeras 


senga con la fuma de las mifmas,la razon de 3.con 1.Que el prom 


ducto de la primera , y tercera con fu fuma y tenga larazon de 4, 
con 1. y que el produtlo de la fegunda, y tercera, con la fuma 
de ellas mifmas, tenga la razon de 5, 
Con 1. 

WEa la primera z. la fegunda y. y la tercera £. y porque 
S el plano de las dos primeras zy. con la fuma z + y- es 
como 3. con 1. Íerá el produéto delos extremos igual al 
de los medios: €lto €s, 2y M_3z —+ 3y.y por Antithefi 1y— 
373 N-3y. y partiendo entrambas partes pory— 3. que- 


dariz Tambien porque el plano'zt. y la fuma 


z —+ t.de [us lados , fon como 4. con 1, El produéto de los 
extremos conel delos medios hará la igualación zt_n, 
42 + 48 luego zt—42 N 4t. y partiendolo todo POr t—4. 
relultaráz .n == up E y hecha la multiplicacion 
de efta igualacion vltima por los denominadores ,faldrá la 
igualación 4yt— 126 N3y0= 12y. luego 1 2Y + 4yt— 
3ytN rat. luego 12y +yt.N.12t y partiendolo todo 


y 12t A r 
por1i2-+t. feráyon e A(simifmo porque el plano 


yt. conla (uma y + t. de lus lados , fon como 5. con 1. el 
produéto delos extremos con el de los medios ,- hará la 
igualación yt. Sy + 5t. luego yt — sy -N-5t. y partien- 


+ 


' LE T2t a 
dolo todo por t=>5. ferá yn M7 quitados 


Es 


los quebrados por la regla ordinaria , refulta 120tn. 7tc, 
Juego 120.0. 7t. luego tn, E fubitituyale elte ya. 


lor en las igualaciones zm. q. 
-4 

8 a e. o 
ny e y con cftas maguitudes queda refuelra 
la queítion. De la miíma fuerte le relolverá la figuiente. 


Ha. 


. JE. y le hallará 
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Hallar tres magnitudes tales , que el plano de las dos primeras; 
con la fuma de las tres, tenga la razon de tres,con 1. y el plano de 
la primera y y tercera fea con la fuma de las Me, , COMO 5. CON Io 


“y el plano de la fegunda ,y tercera , con la fuma de las tres; fea 


COMO 4» CON 1» 


QUESTION IX, 


Dada la fuma 84. de los quadrados de tres terminos proporciona 
les 3 y conocido el termino medio, ( por exemplo 4.) 
-—— ballar los extremos. 
Ean los extremos que fe piden r. v. y ferán los tres 
proporcionales r. 4. v. luego el producto de los extre- 
mos fera igual al quadrado del medio rv -N. 16. luego 


A 16 
rn LL. con que queda excluida la r. y fon los tres .4. 
Y; 


v. y como fegun la propuefta , fea la fuma de [us tres qua- 
y ñ e: 256. 6 
drados igual 4 s4. fera = +16 +vv SN 84. lnego = 
+ vv 068. y quitado el quebrado es 256 +Y4 N 68vv. 
y por Antithefi 256 Nm. 68vv — v4. Ordenados todos los 
terminos enla vna parte de la igualación , hazen —v4R 
+ 68yv* — 256 SL 0. Refolviendo efta igualacion por el 
lib. anteced. fe halla fer 2. el valor de v. con que el primer 


Ñ Z SÓ 
termino de los proporcionales que fe piden es M8. y, 
fonlos tres 8. 4. 2. Alsimifmo [e refolvera la queftion fi- 


guiente. : 
“ Dada la fuma de los quadrados de tres terminos proporcionales; 


y el uno de los extremos, ballar los otros dos terminos, 
QU ESTION >. 
Conocida la fuma 18. de los extremos; y la fuma 12,de los medios 


en quatro continuos proporcionales Geometricos, 
ballar los terminos. 


Ea el primer termino v. y el fegundo y. fiendo , puesa 


Ja fuma del fegundo:, y tercero 12. ferá el tercero 
12 —y. y por fer la fuma del primero, y vltimo 18» da 


elvitimoi8==v.fon, pues ¿los quatro proporcionales. 
E O E A ES : 


Y por fer continuos proporcionales , lerá el produéto del 


primero, Y tercero ,igual al quadrado del fegundo ; cor 


que.esla primera igualación 12v —yv n yy. Por la mi E 
«ma razonlera el produéto del feguado, y quarto , igual 
al quadrado del tercero ; y fera la fegunda igualation 429. 


de vy yy De 144. Para excluir la incognita y. ebla pri- 
si meraigualacion 3 parto entrambas partes pot 12 =$. Sl 


valor de v. en lugar de v: en la fegunda igualácion y y quiz 
tado lo fuperfino , relultayy +1 2y=32.M_ 0. Reíuelvan 
- fe por eb líbto ánttecedeñnte s y fe hállára fér y no8. y fiena 


de y AL, era Y M_16, y aviendo fupueltó fer el | 


tercer termino 12-y. ferá 4: y el quarto 18—v. ferá 2. con 
que fon los proportionalés qué fk piden 18. 8.4. 2. De celta 
- Luerte le relolverán las queltiones Siguientes. 
+ Conocida la diferencia de los extremos ,7 la de los medios; báz 
Mar los quatro terminos continuos proporcionales. F 
Dada la fuma delos extremos de una progreftion Geometrica 
de quatro terminos; y el produdto, dde los medios , U de los extreá 


7 


mos; ballar cada termino, 


Eo + Conocida la diferencia de los extremos ¿y fú produtto 3 balla. 


_£ada uno de los quatro terminos de la progrefsioms 


ARE or ¿QUESTION Ku 

Dado el produtó 
de fus quadrados 
- Jas mifmas m 


* 


320.de la fuma de dós magñirúdes, por la Juina 
5y dado otro produlto 128. de la diferencia de 
agnitudes mu Iriplicada por la diferencia de los 
quadrados, hallar las magnitudes: 


Sta queítion, y otras femejantes > [6 refuclven con mas . 


facilidad , planteandolas por la regladada enel cap; 
6. del lib. 5. Pongale , pues 


- 1 PUES , 2v, enlogar de la fuma de las 
| magnitudes 5 y EA lu diferencia con 2y. Segun efto ; lá 
mayor [era y —* y. y la menor y — yigEafum de los quan 

, di 


dra- 


e ¿ pa TT ETA AR A - IN: . ¿+ EE . 
guociente es lá iguálacion Y y == Subftituyendo efte 
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pados de eltas magnitudes es 2vv —+2yy. y lu diferen. 
ciaes 4vy. El producto dela fuma 2v. por la de lus qua- 
drados 2vw +-2yy.es conocido; y aísi le leñalo con 4b.pa- 
ra evitar quebrados :es , pues, la igualacion4v3. + 4VYy 
S4b. luego v3. + vyy Mb. Tambien porque el produc» 
to de la diferencia 2y. porla diferencia 4vy. es conocido 
le noto cen 8c. por elcular quebrados: yes la otra igua- 
lacion 8vyy-M_8c. luego vyy N_c. Reltele elta fegunda 
igualacion de la primera , cada parte de lu correfpendien- 
te : elto es, vyy. de v3. + vyy. como tambien C. de b. y [e 
hallará v3.M_b—c. efto'es , v3.1 64. y facando la raiz 
- cubicade entrambas partes , leraá v_M_ 4. y porque antes 


fe halló vyy nc. ferá yy ni =. cltoes , yy M4. luego 


y n.2. luegola cantidad mayor y +y SL 6. y la menor 
y —y-N.2.y queda latisfecha la queltion. ó 


QUESTION XIL 


“Hallar tres magnitudes tales , que el produtto de las des primeras 
por la tercera fea 27. El produdto de la primera", y tercera por 
da fegunda fea 32. y el produto de la fegunda ,y 

.. Sercera por la primera fea 35. 


Upongo fean los numeros Í. y. x. y las tres condiciones 

de la queltion le expreflaran en las tres igualaciones, 

que le ven enla primera clafe de direccion, Defpejando 

la x. enla primera, partiendolo todo por [+ v. fe halla . 

xa + que pongo enla columna del retorno ; y fub- 

de 

urtuyendo efte valor en Ingar de x. en las otras dos iguala. 

ciones de la direccion.) refultan las dos que fe ven en la le- 

gunda clale de la miíma columna. Para mayor brevedad 

reíto la primera de eltas dos igualaciones , que es la menor» 

dela fegunda ,que es la mayor, y es el refiduo la iguala- 

tion TZ A 3. que quitado el quebrado es 27 27Y 
+ Y 

4 31 3v. y por Agrichefi 21400. 30v. luego an de 


4 


¿SAA A 

y partiendolo todo por4. es mat que pongo en la co. 
lumna del retorno. - a A e 
Aora fe ha de fubltituir elte valor de Í. en la primera. 
¡gualacion de la fegunda clafe de direccion ; pero antes le 
quito el quebrado, y fale vil > yv —32£.0n. 5 Y» Hecho 
elto , fubítituyo en elta igualacion el valor def. que fe puío 


ns 25.2. YZ+ 16o0v 
en la columna del retorno, y ferá == = PRL 


sv. donde yá no fe halla otra incognita que la y. Quitados 
los quebrados, y rebaxados por igual los caradteres vn gra= 
do,es 180vY2560_1320.y por Antithefi 1 8ovyv.n.2880, 
luego vv N- 16. luego vn a, que pongo. en la columna 
del retorno : conocido el valor de y. fe faben todos los de- 
mas, fubltituyendo 4. en lugar de v. en las demás igualación 
nes del retorno 5 con que le forma la columna final de los 
tres valores conocidos, que lon 5.4.3. : 


+ YX 027. | YN» 
sv 
Vi=+ Vx N_320 bn 
VS xl 3s. A 
> 35 p' EY 
A a et - sa 
MH O 32 Ens 
E .n VÍ 4 
E: — LD . ¿ste 
TY 35 | x 3 


CAPITULO IL 


DELLA ANALYST DE LAS QUESTIONES COMPUESTAS 
indeterminadas , donde concurren diferentes 
INCOZNit as, 
Stas queltiones le refuelven como 


las antecedentes; 
lolo , que en lugar de las INCognitas 
Ra 


queno le pudien 
re, 
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sen excluir , fe podrán fuponer arbitrariamente qualefquies 
sa,cantidades , conque le darán innumerables fatisfacios 
nes , como arriba dixc. 


— QUESTION XII. 


- Hallar dos magnitudes conmenfurables tales , quela fuma 
de ellas con la de fus quadrados, fea como 
Se, e E IRUO : 


ad S”. la primera magnitud z. y para que la fegunda fea 
la: 


«conmenfurable con la primera , fupongo fea zy. Su- 
“pongo tambien 2. enlugar de 1. comob. en lugar de 10. 
¿Siguiendo, pues, la queítion , ferán quatro proporcionales 

2 + 2y. 24 + 22yy :: 2.b. lucgo el produéto de los cxtrex, 
mos esigualal de los medios. 
Loy bz =+bzy 1.222 +az2yy. . 

- Partiendo la igualacion por el mayor partidor3 que pos 
la Prop.20.lib.1.csaz + azyy. relultaz ni py «Y, 
> a " en A 
reduciendo el quebrado , partiendo el numerador, CE a 
minado: por z.ferá z A. e + y no aviendo mas condi- 
«ciones enla queftion, queda y- fin poderle exterminar; 
con.quees arbitraria, 0 indeterminada 3 y qualquiera nu- 
mero , que por ella le fuponga , dará tal valor a la z, qué 

quedará farisfecha la queftion. j : 

- Supongamos por exemplo , que la y. fea 2. feráz nó: 
con que zy-. [era 12. £on,pues,los numeros 6.12. cuya fuma 
es 18. y la de lus quadrados, 180. qué fon como 1. con 10» 

Supongo otra vez, que lay. lea3. fe hallará z.n-4- 
con que zy. ferá 12. fon, pues ¿los numeros 4. 12. cuya Íu- 
maes 16. y la defus quadrados 160. que fon como 1. Con 

“xo. y alsi infinitamente. Con efte miímo éftilo fe relolve= 
'Kándas queltiones figuientes. " A 
Hallar dos magnitudes conmenfurables, cuya fuma con la dife- 
sencia de [us quadrados,tenga larazon que dos magnitudes dadas, 
Hallar dos magnitudes conmenferabies y cuya diferencia tenga 
gon la de Jus quadrados una razon dad: a. 
O: bs a y Hallar 


, 


A A 


Y y e 
á > 


Libro YT: 00 aer 


2 Hallar dichas magnitudes , cuya diferencia tenga com la fuma: 


de fus quadrados una razon dada. 


¡QUESTIONS xIv. | S 

Divir la fuma de dos quadrados perfedtos , en otros dos qUA= 
PS * drados perfectos. dE 
pr s que el numero 117. quees fuma de los quadra. 


dos perfeítos 81.36. le divida en otrogilos numeros, 


¡en fean quadrados perfectos. mad 
cp NinES , que 7 lado 9. del quadrado maz 
yor de los conocidos es a, y que 6. lado del menor, 
yes b. y porque necéllariamente el lado de vno de los 
quadrados incognitos que fe buícan , ha de fer menor 
que el ladoa. y el otro mayor' que el lado b, comio fe 
puede demonftrar Geometricamente ; fupongo fea el pri= 
mero 4 —— v. y que el fegundo fea rv — b. Los quadra= 
dos de cftos-lados fon 22 — 221 + yy. Trvv. + 2bry + bh 
cuya fuma [e fupone igual á la fuma conocida 22 + bb, y 
hecha la tranfpoficion , fe hallará la igualación vv + rryy 
A 22V + 2rby. y partiendolo todo por y. Íerá y. ++rry 
«MN. 22 +abr. y partiendo eíto vitimo por 1 rr. ferd 
YN E Y por fer la magnitud r. arbitraria > Echa 
jo a de pa 
drá la queltion infinicas refpueftas , fuponiendo por r. qual 
Quiera numero. up.A 1 42 
Exemplo. Supongamos quer. fea 3. y ferá el lado del prix 
Mer quadrado 2 y nm 3. y leis dezimas 5 y el del fegán- 
A y dos dezimas ; cuyos quadzados [on ¿el 
Prumer 12, y 96, centefimas; y el fegundo 104+ Y 4: centefis 
mas, ES [on quadrados A > y fumados hazemrr7, 
como le defeaba.. Lo mifmo ferá fublticuyendo.otro quals 
quier námaro en lugar de y. Lita chos abit 


QUESTION XV. 


Hallar dos quadrados perfettos ; caya diferencia festa dp 
Upongo , que el lado del quadrado menor fear. y ¿bdel 
mayor Ícar +y. yla d 17 El cxcelío e que 
R3 el 


de 
y 


+ 
' 


$. 
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- el quadrado mayor rr =+ 2ry + yy. excede al menorrr, es / 
ary yy Md. luego 2ry ML d — yy. Parrale todo por 2y. 
y leraáru e agus la y. esarbitraria por no po- 
derle excluir ; y le podra tomar por ella qualquier nume- 
ro; pero que [u quadrado fea menor que d. para quee, 
pueda reltar como lo manifefta d — yy. Supongo ) pues, 
por exemplojfiga y N- 1. y fe hallara rn. $. lado del qua- 
drado menor +r + yn 9.lado del mayor; y la diferencia 
de lus quadrados 31. y 64. es 17. como fespide. 


QUESTION XVI. 


Dividir vna magnitud dada en dos partes, que multiplicando 
: la vna por la otra , fea el produtto un 
iia quadrado perfecto, | 
Ss” la magnitud dada 22. y la diferencia de fus dos . 
A) partes, [ea 2y. fegun lo dicho en el cap. 6. del libro 
antecedente ; y lfmagnitud mayor ferá a + y. y la menor 
4 —y. cuyo producto lera aa — yy. Y para que elte plano 
fea vn quadrado perfeéto ,tomo para lado [uyo vna mag- 
nitud , en quien- e halle la incognita y. multiplicada por 
otra incognita ; y el produéto [e niegue “de la a. 0 al con- 
trario,la-a. [e niegue de dicho produéto, para que con 
elto la igualacion que refultare , le pueda facilmente re- 
lyéer. 
- Supongo , pues, que el lado de efe quadrado que fe 
buíca ; es zu — 2: multiplicandole por similmo refultar2 
Su. quadrado igual al plano, 0 produéto hallado arriba» 
conque ferala igualación 22yy — 222y +32 MN aa— yy» Y 
-—swfando de la Antithefi , lerá 22zy SL 22yy + YY» Y 
partiendolo todo por y. [erá 2az 1 zzy +y. y partiendo 
otra vez efto vltimo porel mayor partidor del miembro 
fegundo , que es zz +1. fehalla y N- y conquela 
queltion:es indeterminada , y qualquiera numero mayor 
¡que la vnidad», fupuefto por laz. dara fu valorálay- y le 
sefolwerá la queftion. 


s 


Sea, 


as ms Libra VI. Ñ y eS LS A S 263 
Sea, pues, por exemplo , la magnitud dada ro. lea tam- 


EFQM e? E E Y A 7 -- >. > 
 bienz-N.2. conque yA. ei [era y mn 20. qtintos: 


oluciones. 


efto es y M4. luego a +y.0M-9. y a — y SN ¿4 Son, pues, 
los numeros g. 1. que fumados hazen ro. y multiplicados, 
hazen el numero quadrado 9. y aísi fe pueden dar otras re- 


QUESTION XVIL- 


Hallar dos magnitudes , que launa Junta con el quadrado de la 
: otra y baga un quadrado y cuyo lado fes la 
Juma de entrambas. 
As magnitudes que [e piden, fean r. t. figafe la 'pro= 
pueftas y le hallará la igualacion rr + tf rr + 2rt 
+ tt luego 1t—tt_ Mart: y partiendolo todo port. es rt 


I--t . . 
N- 21. luego rn —7+ donde la t. es arbitraria , y me- 
nos que 1, 


I 5 
Supongo, por exemplo , fea tn. 7 Son que r. ferá vn 


quarto: luego rr +t.n_ cuya raiz quadrada es 2 igual 


a la (uma de entrambas magnitudes. Con el mifmo eftilo 
le refolverán otras queftiones. A 


¿QUESTION XVIIL 


Hallar dos magnitudes tales , que fumando cada vna con el qua= 
drado dela otra, fean las fumas dos qua. 
ES it drados perfedios. 
Viendo nombrado la ea r. y la fegunday. fe 
FOMAra r + x. para lado del primer quadrado; y 
Y — y+« 0 y —Y. para lado del (egundo 3 con que el primer o 
[erá rr. + 21x + xx. el qual quadrado > fera fegun la pro» 
puefta , ignal con rr + y, es, pues, 11 AYLLIT + 214 XX 
y delpejando la igualación, (e hallará y A 2rx + xx. pri- 
mer valor de y. Profiguiendo legun la propueíta , ferá 
5H yy SL VW —2vYy +yy. quees el quadrado fegundos y 
Ra vane 
2” 


AAA 


* 
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víando dela Antithefi ,ferá 2vy 5vv—r. y partiendolo 


oa Y Var VV--Y 
todo por 2v. ferá y ni y": luego EA AÑ xx 


que es el primer valor de y. hallado antes : y multiplican, 


dolo todo por el denominador, leráyy —r4L4yrx=+2vxx, 


VV=- 2YXX . 


lego 4vrx —+ 1 vv —2vxx. luego rn —135 
ES os e E TAYR LEY. 
Donde le vé fer las dos incognitas y. x, arbitrarias; pero va 


excede d 2xx. | 
: Sea por exemplo vn 3x0 1) y ferára > «yn 
19. 

Gl pan 400 
FO £0n el quadrado del fegundo E la del fegun- 


que farisfacenla quefion, porque la fuma, del prime- 


tm. 


do, con el:quadrado del prímero;es == « que fon QUás 


drados perfectos. 


( 


QUESTION XIX, 


«fuma vn quadrado dado , fea cada vna de las trbs fumas 
: un quadrado perfed?o, hn ( 
Fa la primera z. la fegunda y. fea a. el lado del qua- 
drado dado ; y lerán las tres fumas z -+ 22, y + 22. 
z + y aa. cada vna de las quales hade fer vn quadrado 
perfeóto 5 con que [erá menefter , como enla queftion an 
teced. valernos de otras incognitas á mas de las fupueltas. 
Supongo , pues , que a + x.es cl lado del quadrado prime- 
so 5a + y. el lado del fegundo ¿con que el quadrado pri- 
mero lera 32 2ax +%Xx. y ferá la primera igualación 
Z +22 1. 22 + 22x-+XX. luego zn_.2ax>Xxx. el quadra- 
do fegundo es aa + 22y + vv. y ferá la fegunda ignalacion 
y +22. 22+22v-+vv. luego y MN 22v-+vv, Aora , por- 
que latercera fuma z + y + aa, ha de ler tambien YN qua- 
drado períctto ; para hazer mejor eta tercera igualación, 
fubfiitoyo en la fobredicha fuma los valores hallados de z, 
p yo 

4 mm 


Hallar dos magnitudes tales , que añadiendo a cada vna yá fa 


y: con que (erd 2ax-4xx-+22v -+ vy + 22: y porque ha de 
Er vn quadrado > fupongo fea lu lado t — x. y ferá laterces 
ra ignalacion tt —2tx 7+ XXM_ 29X + HX+2AV + VV +22, 
y por Antithefi ferá 24x + 2tx.n tE—VV—22v—22. Aora 
fe ha de defpejar la x. en él primer miembro lo que le con 
figue, partiéndole por 22 —+ 2t. Parto, pues, por efle partiZ 
dor la igualación, y relulta xn 2222. com 
que las incognitas €. y. fon arbitrarias 5 pero t. ha de fer 
mayo, que a=+v. para que del quadrado tt. fe puedan reftar 
los planos, 9 produétos que exprefía el denominador. 

Sea , porexemplos am 1. [ea von 1. fat 04. y fe 
hallarán x AE6. quintos: z__ 96. veinte y cindo avos; 
y N- 3. que fatisfacen la queftion 5 porque añadiendo á los 
96. veinté y cinco avos,la vnidad,ó 25.veinte y cinco avos, 
es la finma 121.veinte y cinco avos,y añadiendo al 3.la mil 
ía vnidad , relultan 4. y lamando 96. veinte y cinco 3vos 
con 3. ello es, con 75. veinte y cinco avos,y con la vnidad; 
relultan 196, veinte'y cinco ayos, que todos tres fon quaw 
drados perfeétos. | 


: QUESTION XX, 


Hallar tres quadrados perfedos tales, que el exceffo del primero 
al Jegundo , tenga con el excef]o del fegundo al tercero 
- daraxon de una magnitud dada, 
' : A: e AER E e a 
pongo > que el lado del quadrado medio fea 7. y que 
el del mayo: fea z+y.y el del menor z — r. El exceffo 
del primer quádrado 2z + 22y -; yy- fobre el fegundo zz, 
€ 22Y + yy. El excello del (esanila 22. lobre el tercero 
22 — 221 =+ TE €s 22r — rr. y fiendo el primer exceffo al fe. 
gundo, como c. con d. ferá ja proporcion, e 
A A ETA IA | 
Luego el produéto de los extremos, es igual al de los 
medios : efto es, 2d2y + dyy A. 20rz — car. luego 2crz — 
2dyz TG dyy. luego ZA A “Donde las y- Tr. 
«08 % 


FER 
£ 


AAA A PATO 
o 
» 


Mi . EA 
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Jon arbitrarias ; pero la y. ha de exceder. al figuiente pros 


ducto + V (cd + dd) —r. 


Por exemplo , ftacio3. dr. Sear toys 2: 
y fe hallará z 1. 7. medios , corque los tres lados de los 
quadrados fonz + y M_ 11. medios: 7. medios : 1.» 
5- medios , que latisfacen la queftion , como fe puede pro- 


- bar, porque fe hallarán fer los quadrados 121. quartos, 


43- QUAITOS, 25. Quartos, cuyas diferencias 72. QUartos , y 
24. quartos tienen la razon de 3.con 1. 


QUESTION XXL 


Es a MU 
Hallar tres magnitudes en progrefsion Geometria y tales, que fus 


mando la media con cada extrema , fean lqs fumas 
| quadrados perfectos. 


S” la primera magnitud r. la fegunda y. la tercera le 

halla multiplicando la y. por simiíma ; y partiendo 
el producto por r. con que es E . Sea t. lado del primef 
quadrado r —+ y .[ea-v. lado del fegundo y + e - y feri la 
primera igualación r+y -N- tt. luego r ntt-—y. La les 
gunda igualacion (era y + = IVY. Ínegory + yy mí 


wr. luego vvr—ty yy. luego rn LE Sa tt — y, 


«quirefe el quebrado , multiplicando efta vltima igualación 


por el denominador, y Íera yy yvti——vvy.— tty +9» 
tt. LME. donde fe vé 

Juego vvy z tty N vY uego IN c 
fer las magnitudes y. t. arbitrarias. . ¿ 
Exemplo, Sea vna. lea tun 3. con efto fe hallará 
PAE Y -81 A AN 
ryan e lara e yla tercera magnitud ÁS 


: ; 117 
= . y famando Se fegunda con la primera, ferá la fuma 3 


fu- 


. Dibro VTA 
“fimando afsimiímo la fegunda con la tercera , faldran == 
que entrambos fon quadrados perfectos. | 
Si le quifiere fatisfacerla queltion con enteros , le mul. 
tiplicarán los tres numeradores por 169. quadrado del de- 
nominador comun 5 y partiendo los. produétos por el 
miímo denominador 13. ferán las tres cantidades rm, 
1053. y Na 468.2 SL 2108. y fumando la media con ca- 
da yna de lasextremas , ferán las fumas 1521. 676. qua- 
drados perfectos. 


QUESTION XXIL. 


Hallar tres magnitudes 3 cuyos planos alternativos fean 
quadrados perfectos. 


1 primera magnitud fea z. la legunda y. y la tercera y. 


y lerán los planos alternativos ZY+ 2X. yx. Sea y. 
lado del primer quadrado ; t. del legundo; f. del tercero. 


: : ; Y 
La primera igualacion ferá zy 0 yv. luego z.n_ a . La 
fegunda es zx _n_tr. luego z n= ES multiplican. 


do efta vltima igualacion por los denominadores , lerá 
0 


e YvX . : 
Ey -O-wvx. luego y N-—.+ La tercera igualación es 


YN Al, luego y nm ££ SL =—. y multiplicando por 
Xx 4 


los denominadores > lerá Mer ni yvxx. y facando la rajz 


de entrambas partes, feráft_n_ vx. luego CIO = .« Con 
quelas v. £. t. Conarbitrarias. 

Supongamos lean YA 12. Ma, las. 
magnitudes que le piden» feránz nu 8. y Sn 18 
con quetos planos alternativos fon z 
yx NM. 36. todos quadrados perfebtos 


/ 
y las tres 
"AN le 
Y LDL 144) 1 ML 16 


QUES. 
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QUESTION XXUL 


- Hallar tres quadrados , cuya fuma feaigual á la fóma de 
de o fustres diferencias. 

Ear. el lado del quádrado menor :r + f, lado del mes. 
diano : r +f + t, lado del mayor; y ferán los tres 
quadrados , el primero rr. el fegundo rr —+2fr + Mel ter- 
Cerorr — 2lr—+(M+2tr+2t(+te. y ferá la fuma delos tres, 
+4 2D 2tr+2tl + te, el excefío del mayor al me- 
_diaño es 2tr—+2t[ + te. el exceffo del mayor al mas peque- 
ño es 2lr — Ma atr + 2tf + tt. el excelfo del mediano al 
menor es 2lr + ff, y la fuma de eftos tres excellos es 4rf 
Ha 4tr44tÍ + 2tt. y fiendo efta fuma ignal ¿la delos 
quadrados arriba pueíta, ferá , hecha la tranfpoficion 3rr-+ 
21 tn, 2 ft. y partiendolo todo por 2t, ferá [_n. 


Tr=-2tr=- . p “ 
E Con que las r.t. fon arbitrarias 5 pero t. ha 


de ler menor quer. como fe colige del dicho quebrada. 
Sea ,porexemplo,r.n_ 3. y leat.n. 1. con que fera 
fin. 10..los lados de los quadrados que fe piden , fon 
3 reli. rf ot141os quadrados Íon 9... 


169.196. que fumados hazen374. y fus diferencias 27. 


118%. 160. fumadas hazen tambien 374. como fe pide. 

Las queftiones indeterminadas que bemos refuelto , fon baffan 
05 para que fe vea el modo de plantearlas,que convendrtobfervar 
con cuidado , por lo que conduce a fu mas facil refolucion 3 y con el 
mifmno effilo fe podran plantear, y refolver quantas fe ofrecieren; r 
afsi no ferá menefler añadir mas exemplos, Y 


CAPITULO II. 


PEL MODO PARA HALLAR TODAS LAS RAIZES¿ 
O valores de las incognitas , fiendo muchas las que 
concurren en las igualaciones. 


las queftiones.que fe han refuelto hafta aora sen cl 
te Libro nos hemos contentado con hallar va lolo 


Vis 
e 


o e a 
RS A A E concurren enlas ¡e uas* 
valor de cada incognita , de las que co, A 
Jaciones , que es lo baltante para que [e de por fatisfecha la 
pregunta 5 pero fi fe quiere dár la AoREgO coral, y perfeta 
delas queftiones fobredichas,ferá mencfter feñalar todos los 
valores que pueden tener las incognitas , fiendo las quefio- 
nes determinadas , porque las indeterminadas admiten n= 
finitos ¿como tengo dicho; para lo qual firven las reglas fia 
guientes. ) ] 


REGLA 1. 


Para determinar quantas refolutiones puede tener . 


qualquiéra 
quejtion determinada, que confia de muchas igualaciones, 


diferentes incognitas, 


Eafe á que grado, 0 4 que dimenfiones fube cada ¡igualatiónz 
V multipliquenfe continuadamente los numeros > que exprefa 
Jan dichas dimenfones 5) tantas refoluciones podra tener la quef= 
t10n , quantas unidades buviere en el produdo de dicha 
cacion , advirtiendo , que regularmente fuelen fer MENGS, pero jan 
mas exceden al Jobredicho produzo ; y fi huviere algunas menosy 
fas fe llamarán refoluciones deficientes, 

: Exemplo. Si vna queftion contta de tres ¡ 

Primera del grado octavo, ide ocho dimenfiones; la fegun- 
a de leig, Y la tercera de dos. Multiplicare.8. por 6. y el 

Produéto 48. por 2. que hara 96. y diré, que alo mas, pue- 

de tener la queñion ys. refolaciones- Elto fe entiende, fien= 


o terminada, porque fienda indeterminada , pueden fer 
“sTeoluciones infinitas. 


REGLA IL 


Para ddr todas las relolucionys á las que/fiones compuef as 
de muchas igualaciones > Y diferentes 


7 Mcognitas. 
Uando las igualaciones que refultan del planteo de <ná 
quejtion tuvieren ] j 


vhrá5-> 


multipliz. 


gualaciones, la 
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obrará en la forma figuiente: La igualación primera,en quien ,co- 
mo fe fupone, no ay mas que una incognita y fe refolvera ballando 
todas las raiz.es,o valores de la incognita por las reglas del lib.an- 
- tecedente. Hecho efto,fe fubffituira cada valor hallado en lugar de 


dicha incognita en la fegunda igualacion; y en cada fub/fhisucion fe 


ballaran por las mifmas reglas todos los valores de la incognita:de 

fuerte,que fi por exemplo, efi a fuere de tercer grado, por cada ua- 
lor fubftituido, fe hallarán tres valores de fu incognita. Los valo-. 
res hallados fe fubfkituirán enla tercera , y feobrara de la mifma 
manera bafta que no aya mas igualaciones que correr 5 y con efho 
quedará la total Analyfi,y refolucion que fe pretende,como fe vé en 
los exemplos figwientes. 


QUESTION XXV. 


Pidenje tres numeros con las condiciones que exprefan las tres 
_ igualaciones fgusentes. 


V3—ÉVV +11 16 _£L.0» e 
yy—3y + Y + 1O.S£LO.» 
LR ALA Y + YV.M.0» 


AIN eftas igualaciones le ve , que la primera folo tiene 

vna incognita , la fegunda dos, y la tercera tres, con 
que le refolverá por la regla dada. Tambien porque la 
primera tiene tres dimenfiones , la fegunda dos , y la terce- 
ra dos , podrá tener la queftion doze refoluciones , que Le 
hallarán en la forma figuiente, 

“Reluelta la primera igualacion por las reglas del libro 
paíado, le hallan fer lus tres raizes, O valores de v. YN. 1» 
wan. 2. v 0 3. fubifiruyendo aora 1. en lugar de v. en la 
fegunda igualacion, ferá efta igualacion yy—8y-+11 -N- 0» 
y le hallarán los dos valores de la y. que lon proximamen- 
te 2,6. fuyftituyendo en la tercera igualacion 1. en lugar 


de v. y dos en lugar de y. 05 22 42 + 3_M_0+ CUyAs raizes . 


¡uftas fe hallan fer 1. 3. fubltituyendo otra vez 1. en lugar 
de y. y 3 lugar de y. fera la tercera igualación 22 42 
+ 7 NM 6. Cuyas raizes le hallarán ler dencientes 1EB% as 
reglas del libro paffado , con que del primos valor ; Ne 


v 


A, 
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que es 1. han falido quatro refoluciones de la queítion 
propuefta 5afsimifmo le invelligarán otras quatro con el 
fegundo valor de y. que €s 2. y Otras quatro con el tercero, 
que es 3. Con que todas [erandoze, Íi bien [e hallan algunas 
reloluciones deficientes, como hemos viíto. 

Para proceder con buen orden y y fin perturbación en las Opera 
ciones fobredichas,fingularmen bquando fon mas de dos las ¡gua- 
laciones ,convendra mucho fe di/pongan efas en forma de Arbols 


como fe figut. : 
FORMACIÓN DEL ARBOE ANALYTICO. - 


2. (CE lupondra , que la primera igualación , que como 
Y dixe, lolo coníta de vna incognita , es el tronco de 
vn Arbol, donde (e elcrivira : de efe tronco fe harán falio 
tantas ramas , quantas [on las raizes que puede tener la fo 
bredicha igmalacion [ lib, 4. Prop. 4. ] al cabo de cada ra- 
ma le formará yn nudo, y en cada vno le cfcrivira la (en 
gunda igualacion propuelta; de cada vno de eltos nudos 
le lacarán tantas ramas, quantas lon las raizes que puede 
tener la igualacion'que le efcrivió en ellos : elto [e conti. 
nuará con el miímo orden hata que no aya mas igualacio» 
nes en la propuelta. : 3 
2. Se relolverá la igualacion que [e elcrivió en el tron- 
co por las reglas generales del libro antecedente , hallan 

O todas [us raizes , 9 valores de la incoghita ; ellas ralzes 
e elcrivirán en las ramas que falen del tronco , cada vna 
enla fuya ¿luego fe fubítiraira cada vna de las lobreaichas 
Tazes enla igualacion, que efta en el nudo correlpondien- 
te A la rama > Y en todos los demas nudos que de el depen. 
den : Elto miímo fe hará en las otras igualaciones , figuiena 
do las ramas que nacen de ellas, haíta llegar a las vlriz 
mas. 

3. Se tomará el valor, 5 raiz de vna de las vltimas ra. 
mas , y caminando azia eltronco en leguida , fe tomarán 
todos los valores que (e Encontraren en las raras ; y todos 
eltos no haran mas que vna lola retolucion de la propueíta, 
en que le (eñala vn valor de cada incognita ; y como lo 


mil 


e 


- 
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miímo fe configa tomando el valor , o raiz elcrita en cadá 
yna de las vlrimas ramas ; y figuiendo fu ferie hafta el tron- 
co , le ligue , que la queftion tendrá tantas refoluciones di= 
ferentes , quantas fueren las ramas que ay defpues de los 
vitimos nudos, fino es que la queftion tenga algunas refo= 
luciones deficientes. 
“Sirva de exemplo la mifma queftion arriba propueftaz 


-/ quyas tres igualaciones [e efcrivirán en el Arbol ¿ cuya dif= 


poficion exprefía la figura. Efcrivale la primera de las 
tres igualaciones en A.que es el tronco del Arbol; y porque 
elta puede tener tres raizes y fe lacarán de ella tres ramas 
AB,AC),AD5 y al cabo de ellas le formarán los tres nu- 
dosB.C. D. y encada vno le efcrivira la fegunda iguala. 
cion 3 y porque clta es de dos grados , fe facarán de ella 
dos ramas, que fon BE, BF: CG, CH: DI,DK, y al cabo 
de ellas le efcrivira la vicima igualacion enlos nudos E, E, 
G,H),I,K, y de cada vno [e harán latir otras dos ramas, 
por fer tambien efta tercera igualacion del fegundo grados 
como fe ve enla figura. 

Formado ya el Arbol Analytico , le refolvera por las re- 
glas generales la igualacion A, que fe elcrivió enel troncos 


y [e hallarán [us tres raizes ¿ o' valores de fu incognita 
YN VSL2.v1513. quele elcriviranen las tres ra- 


mas que falen del tronco y cada vma enla fuya ¿como [e vé 
enla figura: luego le fubítituira 1 en lugar de v.en las igua= 
laciones que tienen dependencia de dicha rama :eltoes, en 
B. en E. y en F. afsimilmo fe (ubítituira 2. en lugar de ve 
en C. en G. y en El. tambien fe fubíticuira 3. en lugar de y. 
enD.en [, y en K. 

Hecha efta fubltitucion , fe refolverán las igualaciones 
B. C. D. porlas reglas generales , fupuelto no tienen yá 
mas que vna incognita y- y delpues de aver .cÍcrito las rat-: 
zes halladas en las ramas » que inmediatamente fe figuen 2. 
dichas ignaJaciones fe Lublticairán eftos miímos valores, O 


raizes en las igualaciones que de ellas dependen : ello Cs 


y la otra 
e es Ze 
Jara 
de 


Ja vnaraiz de la igualacion B. fe fublticuira en E. y. 
en F. alsimiíimo la vna raiz de Ja igualacion C- qU 
en G. y la otra, gue.es 6. en H. como tambien la vna 


- 
> 
7 


- 


ARBOL ANALYTICO. 
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de D. en T. y la otra en K. con efto, quedarán las iguala. 
ciones E.E.O.H.IEK. con vna fola incognita , y le relolyes 
rán por las reglas generales , y le diftribuirán Lus raizes en 
las vitimas ramas que [e les figuen. ' ed 
Concluido 1 beticho, le tomarán todoslos valores 
que eftán en lasramas , empesando de las que falen del 
tronco , y figuiendo fus degendientes hafta Megará la yl 
tima, y cada [eric de eltas dara vna refolucion ; y por. 
configuiente las refoluciones ferán tantas , quantas fueren 
las ramas vlrimas y en que terminan , como en el exema 
plo propuelto » pallando por A.C. G. fe hallan dos refolg= . 
ciones , que fon la VIA Y IL 2 Y 2 ZN to y la otra - 
AN 2 y LL 22 04» Tambien procediendo por A.C.H, 
- fe hallarán otras dos , que en efte exemplo [on deficientes: 
aísimilmo , paífando por A.B,E, (e hallan otras dos , y afsi 


enlas demás, como [e ve en la figura. 


) k REGLA IL 
| De * 
Para reducir d tal effado las fobredichas igualaciones , que fe puez 
A* den facilmente refólver por el Arbol Analytico , 0 
la E porotrasreglas, 


( en virtud del planteo de la queltion no falies 


ren las igualaciones con la difpoficion requiíita pas 
E Ta ler retuelta por el Arbol Analytico 3 fegunlo ar- 
riba dicho le obfervara lo figuiente. - 

Hallefe [Prop 22.% 24: del lib, x. ] el major divifor comun a 
todas las ieualaciones: Partafe por efe divifor cada igualación , y 
guar denfe dos quocientes ; tomefe cada uno de por si, como tama 
bien el mifmo divifer comun 3» bagafe igual a O. IA eftas ¡gd a 
Lac: 10nes tuvieren las condiciones para fer refueltas en el Árbol Anga 
Iytico, Je bara Ju refolucion en la forma dicha; pero fi no tuvieren 
dicha difpoficion > Je refolvera cada una de por si por las reglas 
dadas al principio de effe libro y fefabrán los valores de las ima 
cognitas. : h | 

Exemplo 1. Las igualaciones formadas para refolver yna 
queltion, fean las dos figuientes, 


Tomo Il. S *x3. 
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X3.7+ $XX-+XXy+xXJ +1I2X—6y + 36£L.0. 
ZLX + LLY —S LL H2XLF22Y—122—15X—15Y + 40 SL 00 


eS 

El mayor partidor comun de entrambas , hallado por 
las reglas del lib. 1.€es x+y-—5. Partiendo, pués, la pri- 
mera igualacion por dicho partidor es el quociente xx + Xx 
—6ó.n.o.Partiendo la fegunda igualacion propuelta por el 
miímo partidor , es el quociente zz +22 — 15 MN. 0.las 
quales con el miímo partidor fon las tres igualaciones fi= 
guientes. 


» e Lo ] XX PF XxX —6ÓSLO. 
LE 2o ZZ +21 — 19 SL 0» 
EEE A Xx + ——6:, M1 0. 


Refuelta la primera por las reglas dadas en el libro an» 
tecedente , le hallax N_ 2.x 1 — 3. Refolviendo aísi- 
. Milmola legunda, fe halla 23.2 1L— 5. y fubllituyer - 
díp 2. valor pofitivo de x.en Ta tercera es 2.+y — 6 0-0. 
y por Antithefi y 1 4. ¿con que le han conocido los valo- 
res de las incogniras , y queda refuelca la queftion; yal Le 
fubltituye enla mifima igualación tercera el otro a 
X. que es — 3. 1era y SN 9. : SR 
Exemplo 2. Sean las tres igualaciones figuientes , planta 
de vna queftion que le propulo. 
E . » 
XX +XY—X24X +22 2222 —YY—2Y +2+3.8N.0, 
X3 0 + XXZ— EX Y — XXX LLL AY MH Y HALLO 
X3 Y —XXJY Y +2 XL XX YALE LE LY 13122 +13 y + 
ADA . 13.NL0» 
- Bufquefe el mayor partidor comun, y fe hallará fer 
CR y 1 MN. 0.y partiendo cada igualacion por efte 
* partidor, le hailárán los tres quocientes figuientes , a quie- 
nes le añade el divifor comun , que todos forman quatro 
jgualaciones. 
LL... XA y — 2 3.0.0» 
' 2. XX — LI LLO 
3. AY — LG NO» : 
As XL LO» Def- 


E o Ad 
 Defpejando la x. enla primera igualación , (e halla (ep 
Lu valor x-n-4-—y=+3. que fubllituido en lugar de x. enfa. 


fegunda igualacion , produce la igualación A. figuiente ; 
fubitituido en la tercera ¿refuita la igualación B. y hecha 12 


fubítitucion en la quarta, refulra la igualación C. 


A. 22H YY 22 Y +51 —6y +80, y 
BY Y Y NY AY O 
O 1—y +10. j As 


- 


Dela igualacion C. le laca el valor de z. que esz.n y 
——1. que fubítituido en la igualacion Ada 2y N-8. luego 
y-D-4:60N QUEZ-N- 4. — 1. elto es z M3. Y fiendo AS 
z+3—y.lera x-N.2.y queda refuelta la propuefta; porque 
los tres valores [ón 2,4. 3.con efte mifimo go le refol= 
verán otras qualelquiera queftiones [emejantés. 
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DELAS MAGNITUDES 
- Arracionales, e-inconmeníu= 
Po tables, ». 


e 


DEFINICIONES. 


E, : AGNITUDES irracionales , 0 incommenfurables 
Jon aquellas que no tienen entre si razon algue 

12 y que fe pueda exprefar con numeros , 0 que 

54 como Un Rumero E otro. Como la Diago- 

nal , y el lado deb quadrado > Cuya razon no le puede a 
Plicar con numeros , ni es como numero alguno á otro . 


S2 : nu- 


3 


7 
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numero , como demueftraEuclides ,1ib. 10. Prop. 117» y 
al contrario lon las magnitudes conmenfurables , quando la 
razon que tienen entre si le puede explicar con numeroSy 


como eel paralelogramo, y triangulo de igual baía, y altura, 


que fon como 2. con 1. (41.1.Eucl.) | 

2. Raixes irracionales, fordas,0 inconmenfurables fe llaman las 
que no fon conmenfurables con fus poreftades; y por configuiente no 
fe pueden explicar con numero alguno, nientero , m1 quebrado. Y 
aunque nueltro entendimiento no pueda jamas compre- 
hender la clféncia de eftas raizes 3 pero la exiftencia le de- 
monftrará claramente en la Prop. 7- 


1. Para formar lu exprefsion nos valdremos del figno * 


radical V. puelto antes del numero y cuya fuere la raiz3 
V. 5. fignificara raiz de 5. y en diziendo ablolutamente, 
raiz, le entenderá la quadrada ; y aísi V. 5.es raiz quadra- 
da de 5. pero quando fe quificre exprefar la razz de otras 
poteftades , le añadirá al figno radical el exponente pro- 
“prio de aquella poteftad; y alsi,para dezir raiz cubica de 12. 
elcriviremos V3. 12. para dezir , raiz quadrado-quadrada de 
20, elcriviremos Va.zo, y afsi en Jas demas. ' 

3. Sí dos magnitudes fon entre s1inconmenfurables;pero fus po 
tencias, como quadrados,cubos,c. fon conmenfurables, las mag- 
nitudes fobredichas , fe llamarán inconmenfurables en longitud; 
pero conmenfurables en quanto á la potencia, Como en xx .n. 
12.y 12 NM. 24: la raiz de 12.ú de xx. que es Xx. es incon» 
“menfurable con la raiz de 24. de zz. que es z. [ 117. 10, 
Euclid. ] pero [us poteltades fon conmenfurables ¿por fer 
proporcionalesxx. 12 3312.24. Eltas , pues , [e llaman ¿in- 
conmenfurables en longitud , y conmenfurables en quanto ala pon 
tencia; a diferencia de otras , que fiendo irracionales , fon 
conmenfurables en longitud » y potencia » como V.3. V. 17. 
cuyas potencias , o quadrados 3. 12. fon conmenfurables, 
como es claro , y lus lados , 0 raizes tambien lo lon 5 pues 
fiendo los dichos quadrados como 3. COn 12. ello es , co- 
so 1. con 4. feran lus Jados ,Ó raizes como 1. Con 2. (20. 
6. Eucl.) ion, pues, proporcionales V.3. VW. 12 33 12 2: luc- 
go Lon conmenturables. 

4. Las magnitudes irracionales pueden les En dos ma. 

id ¿Neras, 


] + 
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jieras, fimplez, o compuefas. Simples fon ¿las queno fe com 
ponen de diferentes cantidades aradas conlos fignos +, 9 
¿—,como V3. 20. raiz cubica de 20. Compuejtas fon, las 
que confían de diferentes magnitudes con los fígnos fobredichos;co= 
mo Vz, 12 +3.0 WV3. 203. 8c. en quanto dá la exprefe 
fion de cftas magnitudes compueftas; fe ha de advertir, 
que quando le quiere notar , que Ja rarz ha de [er de toda 
la compoficion , [e ha de cerrar ella dentro de vna paren 
the(i 5 y 2ísi ¿V.[12>+35.]€s lo miímo que V. 17. pero: 
V. 12 + 5. fignificara , queá la raizde 12. le han de aña» 
dir 5. que es cola muy diferente. . 
5. Aunque en elta exprefsion Y. 15. el numero 15. es 
el quadrado de dicha raiz, como tambien en efta V3. 12, 
elnumero 12. €es el cubo de dicha raiz ; pero hablando ab- 
folutamente , por numero quadrado le entiende elque tiene 
por raiz algun numero , como por numero cubico le debe 
entender aquel , cuya raiz cubica es numero 5 y aÍs1 64. es 
numero quadrado”, por tener por raiz al 8. y afsimiímo 27, 
es numero cubico , por fer lu raiz el 3. y lo miímo en las 
demás poteftades. ta 


CAPITULO. 1 
DE LOS NUMEROS QUE SON QUADRADOS, 


cubicos ,Úc, 


PROP. 1. Theorema. 


El produBo de dos numeros quadrados , es un RUMEero quadradoy 
cuya raiz.es el producto de las raizes de los 
mifmos numeros» 


Ste Theorema queda demonftrado en el Tratado de 
E la Arithmetica Superior, lib.2. Prop. y. y afsi bal 
tará dar aora fu explicacion. Los numeros 4. y 16: 

fon dos numeros quadrados , cuyas raizes fon 2. y 4. Di- 
go , que $64. producto de 4. p 6. €s neceflariamente vn 
3 nu- 


+ 


>» 


pb 
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numero quadrado, cuya raiz es 8. produdto de 2, poÍ 4. 
Veate la demonftracion en el lugar citado. 

> ; 6) piso se PEN 

e SiO OROTAR IO: ] 

BOE aqui fe colige y que el produtto de vn numero quadrado 

por similmo y ba de fer.numero quadrado 3 cuya raiz es el 

producto de laraiz del dicho primer quadrado y multiplicada por 
smifma. y 


“PROP. Jl. Theorema, 


En qualefquiera quatro numeros proporcionales, el preduto de los 
antecedentes tiene conel producto de los confequentes la mifma 
razon que un numero quadrado , d otro 
o] numero quadrado. 


J n Xplicacion. Seanlos quatro proporcionales 12. 24:: 8, 
0 


16. Digo, que 96. produéto de los antecedentes , tie- 
ne con 384. producto de los confequentes , la milma razon 
que va numero quadrado, d-otro numeroxquadrado. 

. Demonfir. Pos fer iguales Jas razones de 12.4 24. y de 8, 
aA16. li le reducena los minimos terminos , ferán. los “qua- 
tro proporcionales 1,231 1.2,y fiendo en eftos los antece= 


v ef . ; as 
dentes vn milmó numero, como tambien los confequentes, 


no ay duda lerán el produéto'1..de los antecedentes , y 4. 
producto de los confequentes,numeros quadrados. Tenien- 
do' > pues , 96. COn 3584. la miíma razon que I. COn-4. por 
'componerle evtrambas razones de las de los lados, ó raizes 
delos'produétos , que [on razones iguales : tendra 96. con 
384. la razon milma que vn numero quadrado ,a otro nu-= 
meto quadrado. | 


PROP. 1H ¿ Abona. 


AS 
_El producto dedos numeros planos femejantes , es numero 
A, .  quadrado, 
ASS números fe llaman planos femejantes , cuyas 
raizes Lon proporcionales : elto es, fon aquellos que 
proceden de la multiplicación de numeros proporcionales, 
como dixe en la Arithmetica Superior ,lib. 1. def. 13. co- 
mo 


» 


_ E Pe 
O A O 
mo por exemplo 8. y 18. fon numeros planos femejantes, 
porque las raizes de cuya multiplicacion procede el 8. fon 
2.4. y las. de 18.£0n 3. 6. y [on proporcionales 2.4:: 3.6. 
Digo , pues , que 144. produéto de 18. por 8. es numero 
quadrado. E A E a 
Demonftr. Por fer proporcionales las quatro raizes 2. 3:: 
4.5.Lon (2.) 105 planos 8. 18. producidos de dichas raizes, 
como dos numeros quadrados:elto es¿como 4.4 9. que fon 
los quadrados de los minimosterminos 2.y 3. 4 que le pue- 
den reducir las dos razones.iguales fobredichas 3 fon, pues, 
proporcionales 8.1 8::4.9. y alternando 8.4::18.9. Ñ 
Porla miíma razon el produéto 144. de los anteceden 
tes 8. 18. tiene con 36. produéto de los confequentes 4. 9. 


-Ja razon de vn numero quadrado a otro quadrado :efto es, 


como 4.41. que fon los quadrados de los minimos termi- 
cd que le pueden reducir las razones de 8.4 4. y de 18.4 
9. Lon, pues, proporcionales eftos quatro quadrados. 
144. POLA ' 
Siendo , pues, proporcionales dichos quadrados y tam= 
bien lo lerán [us raizes , que [ 20.6. Euclid. ] tienen razon 
fubduplicada de los quadrados 5 luego fon VW. 144.V. 36. 
“V.4.V. 1. luegola razon de la raiz de 144. 4 la raiz 
de 36.esconocida , fupueftoque escomo=. ráiz.de4. á 
1. raiz de 1.pergla raiz de 36. es conocida , por fer raiz 
de vn numero , que por proceder de la multiplicación de 
dos quadrados 4.9. es (1.) numero quadrado: Juego la raiz 
e 144 8ktiene vna razon conocida á vn numero conocido; 
Juego ella es numero conocido ; y por configuiente el 144» 
produéto de 8. y 18- es numero quadrado. (defin.5. 


PROP. IV. Theorema. 


El produzto de dosmumeros cubicoses numero cubico , cuya 
—raizcubica es el produtto de las raizes de 
dichos numeros. 

Ean los numeros cubicos$. 27. cuyas raizes éubicas 
S on 2-3» Digo ,que 216. producto dedichos cubos, 
es vn numero cubico , cuya raizes el produéto 6. de las 

Sa4 Tal» 
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yaizes 2,y 3. Queda demonfirado en la Prop.10.lib.2, de la 
Arirh.Super. A TN 6 
e COROLARIO. ) 
t | U numero cubico , muitiplicandofe d si mifmo produce un 
numero cubico , por fer e/te un producto de dos numeros 


cubicos. 


- PROP. V. Theorema, 


En tres razones iguales de numero d numero , el producto de los 
tres antecedentesyal producto de los tres confequentesyes como 
wn numero cubico d otro numero cubico. 


Ean las tres razones iguales b.c::f. g :: h. 1. el produc- 
to de losantecedentes esb£h , y el produéto de los 
confequenteses e gl. Digo , queb f h. tiene conc gl. latra- 
zon que vn numero cubico, a otro numero cubico, 
Demonftr, La razon de b. ác. reducida á los minimos tefe 
minos » [ea por exemplo la de 2.43. y como todas las tres 
fean 1guales, lerán las tres en minimos terminos 2. 3:12. 351 
2.3 «donde por fer los antecedentes vn miílmo numero , co- 
amo tambienlos confequentes , lerá 8, producto de los anté- 
cedentes vi numero cubico , y 27. produéto de los confe- 
quentes, ferá otro numero cubico , como coníta de la defi- 
nicion de cltos numeros. Siendo , pues, la razondebfg.4 
e gl. la milma que de 8.4 27. por [er entrambas compuettas 
de vnas miímas razones, lera bfh, 4 cgl. como vnnumero 
cubico á otro numero cubico. ú 


y ESCHOÓLIO. 

" O que hemos demonfirado de las potefades quadrada,y cubi- 
ca y fe demonfirara con igual facilidad de todas las demás 
poteftades;como por exemplosque fi un numero quadrado-quadra= 
- do femultiplica por otro quadrado-quadrado , el produdo ferávn 
numero quadrado-quadrado: Que fí quatro razones entre numero, 
y numero fueren iguales, el produdo de los antecedentes tendrá con 
el producto de los confequentes lg razon que un numero quadrado- 
quadrado, d otro quadrado-quadradosy afíi en las demás poteffa- 

des numericas bafa el infinito. 
CA- 


| Libro VI. O 2 
CAPITULO IL 


DELALOGISTICADE LOS IRRAs 
| cionales Jimples. 
' : , . pa | 
A Unque río fe tenga , ni le pueda tener el conoci= 


Y 


miento del valor delas ra1zes irracionales 5 pero 

¿ftono obltante fe pueden. exercitar en ellas todas 
las operaciones de la Arithmetica, fumandolas,reftandolas, 
y mulciplitando , y partiendo vnas por otras , cuya noticia 
no le debe defpreciar ; pues fiendo muchos más fin compa 
racion los numeros que no fon quadrados, ni cubicos , 8lcs 
que los otros, es forgofo incurrir frequentemente en magni- 
tudes, 0 raizes fordas, € irracionales, en cuyo manejo , fino 
pas dicltro el Analyfta , le hallará atajado en las relo= 

¡CiOnes. y : 


PROP. VI. Theorema, 


Si un numero quadrado mide a otro numero quadrado ytambien la 
raiz de aquel medird d la raiz de effes y afsien 
las demás poteffades. ES 


Sta Propoficion es la 14. del lib. 3. de Eucl. Sean los 
quadrádos 4, y 36. Digo, que porque 4. €s medida 
de 36. tambien 2. que esraiz del 4. ferá medida juíta de 6, 
que es raiz del 36. multipliquele 4. por 6. y Lera el produc= 
to 12. Ñ Ñ 
Demonfir. (2.1ib.2.) Los tres nume- q 1a.: FE 
ros, O planos 4. 12. 36. fon conti- ze S 
nuos proporcionales , y tienen la mif- 
ma razon que 2. con 6. luego (7. 3. Eucl. )f el 4. como fe 
fupone , mide al 36.tambien medirá al 12, y COMO 4.112. 
fea como 254 6.6 el quatro mide al 12. tambien el 2, me- 
dirá al Galucgo fi 4. mide al 36. cambien el 2,4] 6. lo mif 
mo fe convence en las demas poteltades, 
, PROP* 


, 
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e PROP. VII. Thcorema. 


Ay poteffades numericas , cuyas raizes 3 ni fe pueden explicar con 


pd numeros enteros, 1 con quebrados. 
L numero 6. le halla entre dos numeros quadrados ¡n- 
4 Mediatos, que [on 4. y 9. Digo, que el 6. carece to- 
talmente de raiz que le pircdalplicá? con numeros, ni en- 
teros; ni quebrados. 58 
Demonftr. Primeramente no fe puede explicar con nume- 
ro entero, porque fiendo el 6. mayor que 4. y menorque 9. 
tambien fu raiz ha de [er mayor que 2. raiz de 4. y menor 
que3.raizde 9. y comonó aya numero entero mayor que 
2. y menor que 3..es claro no poder tener el 6. numero en» 
6 RT IÍA SS: AAA AA 
- 2. Fampoco puede fer numero - 4, 6. 9. 
Peeado ¿y halguno quifiere de- M7 y 490. 
nder lo con ario, fea,por exem- N 3, 9 
pio el q MN. raiz de 6. 
mulcipliquele MN:por similmo,y. ES 
Lera el produéto Op. fo quadrado 5 y como [e fuponga fer 
6. el quadrado de MN. ferán el quebrado OP. y 6. igua- 
les; con que reducido el quebrado OP. ¿4 enteros , avra de 
falir el 6, lo que es impolsible , porque para cíto era me- 
nefter que 9. fuelle juíta medida de 49. y fiendo 49. el qua- 
drado de 7. y el 9. quadrado de 3. fera (6.) el 3. juíta mediz 
da de 7. y como fiendo el denominador de vn quebrado juf- 
ta medida de fu numerador , el tal quebrado es igualá yn 
numero entero, [e figuiria, que el quebrado MN. feria nu» 
mero entero 3 y fiendo raiz de 6, como [e fupone , tendrá el 
numero 6, por raiz vn numtro entero ,lo que fe demonítro 
fer impofsible; luego el numero 6. no tiene por raiz , ni nu- 
Mero entero, mi quebrado 5 lo miímo fe demonítrara de las 


demás poteltades. | 

: COROLARIO. 

L numero entero , que carece de raiz jufa que fea numero 
enteroytampoco puede tener por raiz ju/?a ningungquebrado; 

coligefe de la demonfiracion fobredicha, 

et PROP. 


, » 


PROP. VIH, Problema, HR. 


Reducir los irracionales d wna mifma denominacion, 
Stos irracionales W2. 20. V3. 22. fon de diferente 
2, denominacion por fer diferentes los exponentes de 
Jas raizes 5 y el reducirlas á vn miímo exponente , fin que 
por ello le altere íu valor , es el áfíunto de efta Propofi- 


br REG LAT: | 
Ulripliquenfe los exponentes de las raizes entre 53 , y el pro 
M duttovfera el exponente comun de la raiz; becho effo , fu- 
banfe entrambas poteftades:a la-poteffad y cuyo exponente es el 
amijmo que fe le dio a la raiz por comun , lo qual fe haze fín aten- 
der d dicho exponente, multiplicando cada numero centinuamente 
por simimo baffa la poreftad que indica el exponente contrario, y 
quedará hecha la reduccion, E 
- Exemplo, Pidele le reduzgan á vn denominador comun 
V2,6.y V3. 5. eferivale la vna cantidad fobrela otra con 
vna Cruz , enla forma figuiente, Ñ 
ú y Vie ar 60. 36% 2165 
: ás, V3. . 5 28 je 
Y multiplicando V2. por V3»fale Vá, denominador co- 
mun,que fe efcrive a la mano izquierda; multipliquele el 6, 
por si miímo halta tres terminos-, por fer el exponente de 
lá raiz contraria 3. y (ale el vitimo produéto 216.multipli- 
quele 5. hajta dos terminos, por fer el exponente contriarto 
+ 2.y fale25. Y digo ¿que Vó. 216. y V6- 25. €5 lo miímo 
que V2.6. y V3. 7. y eltan reducidas á vn comun denomi- 
nador VS. ARTE ES 
2. De la mifmafuerte fe hará lareduccion de vnA magnitud 
irracional, y Un numero abfoluto, 4 un comun denominador. 
Exemplo. Se han de reducirá . 
yn comun denominador 5. y V3. : 
6. mulripliquele el 5. hafta tres Xx5: 
terminos , por fer el exponente Vz3. “6, 
opueíto 3. y lale 125. con que 


25» 1250 


(erá 
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fera V 3. 125. y V 3. 6. lo miímo que 5. y V 3. 6.como es 
patente. > Led 

3. Quando las cantidades que fe han de reducir fon literales, 
Jfemubtiplicarán los exponentes de las letras por los exponentes de 
la raiz contraria; en los demas fe obrard como antes. 

Exemplo. Se han de reducir a vna miíma denominacion 
V3.b2. y V 2.21. multiplicando V 3.por raiz V 2. [ale 
V 6. denominador comun 3 multiplicando el exponente 
de b2. por el opuefto de V2. fale b4. y el dea1. por el de 


- V3. produce a3. y quedan reducidas las raizes a vna des 


8 


nominacion comun. 
Viob: b4. 
be Vi Dar 44 


4 Silas letras tuvieren numero precedente > fe obfervara con 
los numeros la regla 1. y conlas letras la tegcera. 
- Exemplo.Pidele la reduccion á vn comun denominador de 
moleve. 
Vi. vizá > A A 27. $128, 
, Va. $43. 25.46. o 


V2. 322, y Va. 5a3.efcritos en la forma acoltumbrada cos 


Se multiplicará V 2. por V 4. y fale el comun denomina. 
dor Y 8. y multiplicando el 3. que precede al a2. haíta 
quatro terminos por ler el exponente de la raiz opuefta 4. 
lale 81, y multiplicando az. por V 4. lale 28. Tambien 
multiplicando 5. hafta dos terminos , [ale 25. y multipli- 
cando el exponente de a3. por el de Va. faleas. y [erán 
V 8. de 8118. V 8. 2526. lo miímo que V 2.332. y V 4» 
543. 

Demonfiracion de la Regla. En el exemplo r. el numero 
6. es el quadrado de V 2.6. luego 36. produéto de 6. por 
si miímo , esla quarta poteítad , y el 216. la lexta de di= 
cha raiz. Afsimiílmo 5. es el cubo, Otercera poteftad de 
V3.5.liego 25, produéto de 5. por si miímo es la fexta 

oteltad de la miíma raiz ,como coníta de las definiciones 
de las poteltades enel lib. 1: de la Arithmetica Super.luego 
entrambas ralzes tienen vna miíma denominacion 3 y Co. 
¡ mo 

* 


- 
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_ mo aunque fuban las poteftades , el “pumero , 9 magnitud, 


que es raiz fiempre fea la mifma s [e figue, que el mimo nu- 


mero fe fignifica por V2. 6. que por V6. 216. y el miímo le 


denota por V3. 5. que porV 6.25. Es 
| PROP. IX. Problema. 
e Multiplicar irracionales fimples, 


=y REGLA l. > 

Uando lasraizes fon de vna mifma denominacion, las maga 
Q nitudes y cuyas fueren las raizes, multipliquenfe unas por 
otras, y la raiz del producto fera el produtto de las raixes, 
Exemplo 1. Se ha de multiplicar V.5. por V. ro. mul- 
tiplico , pues , 10. por 5. y al produéto añadole el figno ra- 
dical V. 50. y efte es el producto de las raizes propueltas: 
afsimilmo , multiplicando V3. 7. por V3. 15. 1grá el pro- 


- duéto V3. 105. Fundale efta regla en que ( Prop. 1. y 4.) 


el producto de las poteftades tiene por raiz el produéto de 
las raizes de dichas poteltades : luego para multiplicar las 
raizes balta añadir el figno radical al produéto de e potel= 
tades. 

Exemplo 2. Se ha de multiplicar VE ¿por VB3. obrando 
fegun la regla es el produéto V.x3.b3.alsimilmo multipli- 
cando V 3.22. por W3.z4.es.el produéto V3.22.24- 

De la mifma mantra Je multiplican las raizes fordas , aunque 
Jus poteftades lleven letras,y numeros, como fe ve en los figuientes 
exemplos. 

o Yo:. por V. 6bz. es el produéto V. 
18b3. 


V3. 90.22. X2+. 

Si fe multiplica V3.424. por V3-6b3. es el producto 

V3.2424.b3- fe 

REGLA ll. 

Ilasraizes que fe bon de multiplicar fueren de diferente de- 
nominación y Jjereducirán a un mifmo denominador, ( 5.7 
hecho cfo fe obrará como antes,como en los exemplos que fe figuen. 
y Se 


e 


Multiplicando V3. 1027. por Vi. 9xz. es el produtto, 
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Se ha de multiplicar Y. 5. por Vg. 10. Lo primero [e 
reduciráná vna miíma denominacion, y ferán V6. 125» 
y V 6. 100. multiplicando delpues 125. por 100. y aña- 
diendo el figno radical, es el produéto que fe pide Y $. 
12500. Si le ha de multiplicar V4.10. por 5. fe lubira cl 5. 
a la quarta poteftad , y añadiendole el figno radical, ferá 
V4. 625. que multiplicado por V4.10. es el producto V4» 
6250. | AS , 

¿COROLA RIOS. : 

D' aqui fe colige lo primero , una cofa verdaderamente ad- 
mirablez y es , que fendo impofsible el conocimiento de des 
numeros, fe púede con evidencia, dar,y conocer fu produélos porque 
* fíendo af5i,que es impofsible conocer que numero fea V.2.ni V.18, 
Jefabe que el producto de el wno por el otro es 6.c/toes V. 36: 
2. De lo dicho tambien fe infiere , que para.multiplicar vna 
raiz quadrada por si mifma , 0 dar fu quadrado ) baf a borrar el 
earalier radical, y dexar el numeroso letra, que es ju poreff ad; co 
mo para multiplicar V.6. por V.6. bajia borrar el fígno , y dexar 
folo al'S.quees el produdio, 0 quadradode la raiz de 6. afsimifmo 


. . . . Js Pp a » y 
* en las raizes fordas de las demás poteffades , fe darán fus.poreftas 
des 3 como para cubicar V 3.10. bajta eferivir 10. y afsi ep ¡as 


demás. | 
ER PR P.X. Problema. ¿e Fe 


Partir irracionales fimpies, 


REGLA GENERAL, 


e 


Artanfe las magnitudes , cuyas fon las Me sla una por la 

p otra, y la raiz quociente fera el quociómte de la particion. 
Elta regla esinvería de la mulciplicacion; porque fi mul. 
«tiplicando W.2. por V.50.€s el produtto V.100. luego pa- 
ra partir V. 100. por V. 50. bata partir 100. por 50. y la 
raiz del quocientesefto €s, V. 2. ferá la raiz que [e pide: 

veaníe los exemplos figuientes, , 

Partiendo V.1 8.b3.por V.6.b2.es el quociente V.3b. 

Partiendo V, 3.9042. X2. por V. 3. 9x2. €sel quociente 


V.3.1022. 
Partiendo V, 5. 2423, b2. por V. 5. 6b2.escl quociente 
V.51443» . : áz 


. 


Y 


iS : Libro VIT. Pa: BA 
-Silasr aizes fueren de diferente denominacion z Je reducirán 2 
un comun denomitador, y fe obrará de la mifma Juerte: afsimif 
mosfí la raiz fe buviere de partir por numero abfoluto,ó:al contras 
rio, fe fubirá el numero á la mifina poteffad de la raiz, y fe bara 
daparticion, ds 


E E 
PROP. XI. Problema. 1 
Hallar fi dos raizes irracionales fon entre 5 conmenfurables, 


Unque todas las raizes fordas , d irracionales fon in 
A conmenfurables con [us poteltades spero dos raIzes: 
irracionales , comparadas entre si , pueden ler, Ó conmen- 
furables , Oinconmenfurables ; Conmenfurables [on , las que 
tienen entre si razon de vn numero A otro numero 3 las 
quales tambien le llaman Comunicantes , por comunicarle 
con los numeros racionales”, en quanto á tener vna mifma 
razon comun, y componer con ellos vna miíima propor- 
cion: tales Lon V.12, y V.3. que como expliqué enla def.z. 
tienen entre silarazonde 2.41, Inconmenfurables fon , las 
que no tienen entre si razon de yn numero á otro, Dadas, 
pues ,dos raizes fordas , le conocerá fi lon conmenfurables 
entre si por qualquiera de los modos figuientes,. E 
“ MODO LL 
Il, S las raizes dadas tuvieren unos mifmos exponentes, fe par 
“A tirála mayor por la menor 5(7.) y fr el quociente tuviere 
acional del mifino expon+nte , ferán las raizes conmenfura- 
13I E 90 3 inconmenfurables : y fiendo conmenfurables tendran 
entre blarazon que tuviere la vaiz del quociente con la unidad. 
Exemplo +, Quiero averiguar fi fon conmenfurables v. 
12.C00 V.3. Pareó, Pues, m2 .por 3.y es el quociente 4. nu. 
mero quadrado, cuya raiz es . y digo fer conmenfurables, 
y lu proporcion ferlafiguiente: MITAD 3d ts 
Demonftr. Sile parten las magnitudes dadas 12, 
3. los quocientes lerán 4.1. lue 
32554. 1. luego, lus raizes 
Vota. VozatizaL. | 
Exemplo 2. Se han de averiguar V3. 80, ví. 


Yaiz r 


3. por 
luego fon Proporcionales 12. 
tambien [eran proporcionales 


10. Par- 


tien- 
A 


- 
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tiendo la primera'por la fegunda , es el quociente 8, que 
tiene por la raiz juíta 2. Son, pues, proporcionales V3. 804 
V.10::2.10 : 

Exemplo 3. Sean V 3.320. y V 3. 135. Partiendo vna 


OR | q * 220 z 
porotra, es el quociente Va . reducido el quebrado 
S > , 
5 : .o». ' , 6 P * . 
a los minimos terminos, es >" que es racional , cuya raiz 
“e ; , > . . 
- cubica es Se fon , pues', conmenfurables , y Fienen entre sa 


la razon de4.43.ude<É. conla vnidad. 


02. 8Si losexponentes fueren diferentes , fe reducirán las raizes d 
wpa mifma denominacion; y becho e/to, fe obrara como antes. 
Exemplo 1. Scan V 3.25. y V2:5. Hecha lareduccion a vn 
comun denominador, fon V6.625. V6.125» Partiendo el 
mayor por el menor, fale el quociente $. que no es numero 
cubicos y alsi concluyo, diziendo , fer dichas raizes incon= 
menfurables. 
: MODO Il 


. H*% la mayor medida comun de los dos numeros ( lib. 25 
Prop. 7. Artthm.Infer.) Partanfe por ella los mifmos ?u- 

meros , y fi los quocientes tuvieren raizracional, feran las ráizes 
dadas conmenfurables 3 y tendrán entre si la razon mifma que las 


raizes de los quocientes; pero fino la tuvieren, ferán inconmenfua 
rables. e. 
Exemplo 1. Sean V. 12+ y V. 3. La mayor medida comun 
de 12.y 3- ES 3» partiendo 12. POr 3,y tambien 3. por 3.£on' 
los quocientes 4- Y 1: La raiz de 4.es 2. y la de 1. es 1. Di- 
so , pues , que las raizes propuelias Lon conmenfurables , y, 
u a es como 2.2 1. 
- Exemplo 2. Sea V3» 320. y Vs. 135. La mayor me- 
dida comun es 5. partiendo 320. Y 135. POr 5- falen 64- y 
y 27- cuyas raizes cubicas fon 4. 3+ Digo, pues , ler con- 
imenfurables las raizes propueftas , cuya razon es la milma 
== que de 4.43. No 
Si /AS rales futren de diferente denominacion » fe reducirán a 
UNA 


* 


| | 7 74 LA 485. 
ena mijma , y fe obrará como antes. Elta regla e funda enlo; 
miímo qué la primera. - Me | » 

5 MODO MÍ. 


ID) Eduzganfe las taízes d ona mifma denominacion, fla tas, 
vieren diferente. Hecho fo, fifuerenV 2. fe multiplican 
vé el numero mayor por el menor 5 f fúeren V3.f multiplicar 
porel quadrado del menor 5 y Wa. por fa cubo ,U'c, y fiel prom 
dulto tieneraiz racional , ferán las raizes dadas conmenfurablesz 
y la major tendra con la menor la milma razon , que laraiz de 
dicho produllo con el numero menor, EA 
Exemplo 1. Sean Vi 12. yV.3. porque estaiz quadras 


da , multiplico 12, por 3. y es el producto 36. cuya raig 


es 6. y digo ler conmenfurables, y [er lu proporcion coma 
6.co0n 3+ ¿ . 
_Exemplo2, SeanV3.200: y V3.25, por ler V3: mula 
tiplico 200. por 625. que es el quadrado de 25. y lale el 
produtto 125000. cuya Vi. es so. Digo ; pues , foncona . 
menfurables sy furazon esla de so. 2 25. €elto es, coma. 
2:21. 


Si las cantidades compuefas fueren literales , feobraárá de la: 


mima manera , fegun ebmodo 1. y 3. obfervando las reglas dela 
multiplicación, y particion de efas cantidades, E 

Exemplo. Sean V3.b2: y V3.bs. obrando por el mos 
do r. partale V3. b;. por V3. bz. y lale el quociente 
V5.b3. cuya raiz-cubica es b. luego fon dichas raizes 
conmenfurables: Por el modo 2. multiplico bs. por b44 
que es quadrado de bz. y es el produéto b5. cuya raiz 
cubica es. b3. luego fon conmenturables 3 y lu propor. 
ESTOS: como b3. conbz, d como b2. con b. ócomo b¿ 

Quando por qualquiera de eos modos 10 Jale la raiz racional, 
feran inconmenfurables; Como fi las 1aizes lonV3. 6. V - 
4. el quadrado de4. es 16, multiplicado por 5, peÍduca. 
36. pues porque 96. no tiene raiz racional, digo fer ina 


conmenlurables las: raizes propueflas , y aísi en las des? 
más. , 


T PROP, 


ia 
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( E 


á PROP. XII. Problema. 


Sumar irracionales fimples. 


ga eleccion del que mejor le pareciere. "> 


e os diferentes modos , para que el Algebrico ha. 


js A MODO Ll 
1. (OL las raizes fon iguales , y de vna mifma denominacion: 
DY) fo es, que el figno radical V. lleva un mifimo exponen- 
se , fe fubira el numero coeficiente de las raizes a la poteftad de 
igual grado, /fegun fuere el exponente 3 cha potefad fe multiplican 
“rá,por aquella , cuya fuerela raiz 5 y la raiz delprodudio fera la 
fuma que fe defea. 


Exemplo 1. Pidefe la fuma de de V.6. Elquadrado de 4. 


- iaumero delas rarzes es 16. Mulciplico 16. por 6. quadra- 


_ do de lasraizes, y el produéto V.96. es la [uma que le pide. 
$ Exemplo 2. Pidefe la fuma de 3.13. 10. El cubo de 3. 


-£5.27. multiplicado por 10. cubo de las raizes , da el pro- 


'duéto V3. 270. que esla fuma que [e pretende. 

Silasraizes ( feaniguales, o defiguaies) fueren de diferente de- 
nominación: L. Se reducirán dun comun denominador ( 5.) 2. 
Se examinard ( 8.) fi fon conmenfurables : 3. Aviendo hallado 
fer conmenfurables fe fumarán los terminos de fu raxon; y fe hard 
wna regla de tres , como el primero de losterminos y 4 la fuma de 
entrambossafsi la primera de las ralzes, á la fuma de entrambas; 
y fe tendrá la fuma, como fervt en el exemplo figuiente, 

Exemplo 1. Pidefe la fuma deV. 12, y V. 3. que porla 


«Prop. antecedente [e hallan ler conmenfurables , y que tie- 


nen la razon de 2.4 1. Pues porquela primera á la fegunda 
es, como 2.4 1. ferá componiendo la primera ala fuma de 
entrambas, como 2. 4 3- Hagafe y pues , vna regla de tres, 
como 2. con 3.alsi V. 12» al termino quarto : Multiplico, 
pues ,V. 12. por 3. efto es, el quadrado 12. pot el quadras 
doy. [ale V. 108, que partido por 2. elto es , el quadra- 
do 108.por el quadrado%. fale V. 27. y efta es la fuma de 


bentrambas raizes , como baltantemente Le ve demonítra» 


12 j | Ks 
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' Esconveniente exercitar eflas reglasen las raizes racionales, 
para formar mas perfecta idea de las operaciones, toque obfervare 
en algunos exemplosy canal figuientes 000 A 

Exemplg-12 Se han de fumar V3. 27. y V3.:8. Hallafe 
fer conmenfurables , y [er como 3. con 2, Sumando , pues, 
3. con 2.100 5. y hago vna regla de tres , COMO 3. con 5, 
alsi 3. 27:conel quarto cermino y que le E Vi; 
125. que €s 5. Lima de 3. raiz cubica de 27. y des. raiz | 
cubica de 3. y .afsien las demas, Si-las raizes Le hallaren 
inconmenfurables , le lumarán conel ligno +, como para. 
Lumar V.45+ con V.30+ le elerivira V.gs. + V.30. 


MODO Il. 
A Verigaefe filas raizes dadas Jon conmenfurables 3 y findolo, 
Jumenfe los terminos que expreffan fu razon: multipliquen 
fe lafuma fobredicha , tomandola corho raiz de Ju potefiad , por el 
major part:dor comun de las raizes dadas, y el producto con el figa 
no radical ferá la fuma que fe pide y como en el exemplo figuiente, 
Exemplo 1. Pideíe la [uma dev, 147» y V. 12. Su má... 
yor partidor., 0 medida comun es Y. 3. partiendo en- 
trambos numeros por 3» Lon los quocientes 4. Y 49. cuyas - 
raizes lon 2.7. con que fe ha. hallado fer conmenturables; 
y tener entre sila razon de 7.con 2. La firma de eftos dos 
terminos es.9. eltd es , Y. 81. multipliquele V. 81. por 


V. 3.medida comun, y el produéto V. 243. esla fuma - 


que le pide. El fundamento viene 4 fer cafi el miímo del - 
odo antecedente, ARE 
Exemplo 2, Seantres raizes Y, 8. V. 50. V. 72. cuya lu. 


ma le pide. El coman divifor es 2.parridas,pues, por 2. Lom 


los quocientes Va Vos V,36. cuyas raizes (on 2.5,6.que 
fumadas házen 13. cuyo quadrado es 169. Multpliquele 
V.169. por Va 2. y el produéto y, 338. Lera la Luma que Í 


pide, 


Efpecial para las raizes quadradas, , 
On la figuiente regla fe fumarán las raizes quadradas, aun= 
que Jean entre si inconmenfurables, Hagafe una fuma de 
LOSE y qu p 


2 las 
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las magnitudes ¿cuyas fueren. las raizes propueftas , y del duplo 
del plano, 0 producto de las mifmas dos raizes; y laraiz quadrada 
deefña fuma ferá la fuma de las raizesa. : 

-Exemplo. Pidelela luma de. V. 12. V. 3. fumenfe lus dos 
quadrados., y haran'r5. multipliquenfelasraizes propuel- 
tas vna por otra, y fera fu plano , O produéto VW. 36. du- 
pliquele efte producto s eftoes multipliquele por 2. que 
es multiplicarfe por V. 4. y es el duplo, Y. 144- que con 
15. fuma de los quadrados , haze V.. 144. +15+€lto eS, 27» 


“fuma que le pide. 


Demonffr. Toda efta regla no es mas que vpa praética de 
la Prop.4»del lib.2.de Enclides, donde le demueltra, que la 
fuma de dos quadrados , y de dos planos de los lados de 
ellos miímos , es vn quadrado , cuyo lado €s la luma de los 


lados delos fobredichos quadrados. 


PROP. XII. Problema. 
» | Ref ar irracionales fimples. 


—_MODO Il. 


AO las raizes fueren iguales ,y de una mifma denominacion, 


fe hara la reffa como en los numeros ordinarios y y las que 
componen el refiduo fe reducirán a una fola.: 
Exemplo. De 4. V +6: le han de reftar 2. V.S6.hecha la ref 


“ta del modo ordinario, fera el refidno 2.V/.6.que reducidas 
Ana fola [por el modo 1.Prop.9.] lera V.24. Digo, puesa 


que fi de 4.V.6.fereftan 2.V -6. el reliduo es V.24. 
2. Si lasraizes (Jean iguales, ó defiguales ) fueren de diferente 
denominacion, fe reducirán a un comun denominador; y feaveri- 


 guara fi fon conmenfurables; y cafo que lo fean , fe partira la ma- 
yor por lamenor , y je ballara la razon que tienen entre si 5 becho 


ejlo , fe reftara el termino menor de effa razon , de el major y fe. 
formará una regla de tres ydiziendo,como el termino menor, al Fea 


fiduos afsi la raiz menor al quarto , que feralarefa que fe pide. 


“ Exemplo 1. Se ha de rellar V. 3. de V. 27- Partiendo, 


pues» 27. por 3. es el quociente 9, cuya raiz es 3. Con que 
fon dichasraizes conmenturables > y lu razon €s la de 3: 
a 1 


ona 


O TE 4 E A: 


31. reftando 1. de 3. es el refiduo 2. Hago , pues yvna res 


glade tres, como 1:con 2. afsi V.3.con el termino quartoy 
multiplico V.3. por 2. efto es , por V. 4. y esel quociente 
V.1z. que partida por 1. [e queda como fe eftaba; es, pues, 
el refiduoquefepide. V.rz. AA 


Exemplo 2. Se'ha de roltar V.8. de Y. 50, Partiendo | 


Ja mayor por la menor , es el quociente cuya raiz qua 
* | : Ma 

dtada lon —.S00> pues; las raizes como =. con r.reftando 
e o 

S_ quedan. Hagafe aora la regla de tres: domo 1.4 

1.de «quedan = 19 | r g 2 n 2 
2 afsi V- 8. al quarto 5 con que multiplicando V. 8. por 

z j 


3. elto esypor V.2. (6.) fera el roduéto,  . que partia 
> p p A que p 


do por 1. fe queda como eftaba, y reducido á enteros es 18; 


: Ds > pues, que fi de V. 50. fe relta V. 8.'el refiduo es 


¿133 - 


La demonftracion esla miíma quela del modo 1. del fu- 
mar[9.]pues folo [e varia el termino fegundo de la regla de 
tres,que en aquellos es la fuma de los terminos de la razons 
y en elta el refiduo. E 119 Age 

MODO IL 


pr, entrambas raizes por el divifor comun ,y faldrán 
- dos quecientes,que fiendo conmenfurables las raizesstendrán 
tambien fu raiziwrefiefe la raiz del quociente menor, de la del ma- 


q >) multiplicando el refiduo por el partidor comun , fe fabra la 
yejras 


comun de 27, y 3. es y, 3. Partanle entrambas raizes 

por V.3. y ferán los quocientes V+ 9. y V.1. efto es, 

3. 1. reftele la menor dela mayor y y ferá el refiduo 2. mul. 

tipliquele el comun partidor Y. 3. por 2. elo es , POr 4» 

“que es lu quadrado ; y el produéto V+ 12. es el r.fiduo que 
le pide. 

Eacgiil 2, Se ha de reltar V3. 32. de Y3, 256. El 

. T3 ma- 


, p 
de il a 


Exemplox. Se ha de reftar y. 3. dev. 27. El partidor | 


vis 


- YA Trat.V, De la/Algebra, 9 Arte Analytica, 
“mayor partidor común €s 13. 32 parciendo séntrambas 
raizes por M3. 32. fon .los quocientes 3.8. y V 3.1. 
efto:éss 2.1: y reftandorla menor.de la mayor, es el refiduo 
x.malriplicaudo el comun partidor V3.32. POr £. Cs el 
producto W3. 32. Digo, pues, que reftando Y 3. 32. de, 
Vir rsó6ves el relfiduo tambien VW 3.32. la razon le coli- 
edelodicho en el modo s., de fumar en la Propoficion, 
ELENA AR E IA e ES 
Quando las raizes fon inconmenfurables , fe refPara a vna de 
la ora con el fígno — , como reffando V. $. deV.24. fera la” 
refia V.24+ — V.8. y afsen las A AN | 


MODO IL 


1 


Efpecial para lasraizes quadradas. 
Pre ? 


NUmenfe las poteffades de las raizes propuefas 5 reftefe de efa 
Y fumael duplo de la raiz del produdo de las mifmas potef'a- 
des; y la raiz del refiduo ferá la refta que fe pide. > 
- Exemplo.. Se: ha de reltar VW, 48. de V. 752 la fuma de 
43.y75+.€5.123. el produéto de 75. por 43. es 3600. CU- 
ya. ra1z es 60. tefto, pues,120.duplo de 60.de la fuma 123+ 
y es el refiduo 3. y digo , que V. 3. esla refta que le pre- 
“ tende. ' a : : : 
Demon/fr. Supongo » que 75. €S XX. y 48. es zz. reftando 
V. 72. de V «XX. €S el reiduo:x —z. con quelo que fe ha 
de demonfirar es, que x=2.0 V. 3. demucttrafe aísi: 
El quadrado de x — 2+-€5 XX — 2XZ + 22. el qual es , fegun 
lo fupuefto ,igual a 75. mas48, menos dos vezes el pro- 
duéto de la rarz del producto de 75. por 48. la qual €560» 
porque fiendo XxZZ+ lo mifmo que 3600. la raiz x2. ferá 
$0: produéto de las dos raizes; y 2x2 M-I20. con que 
XX — 2XZ +22 SL 75120 + 48.Elloes XX —2XZ —+ 22 
o in +22 NV. 3+ QUE es x —2-N. 
.%. 3 
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g 


A 
, Mr 


E DT NS dt 
CAPITULO" Lt 


DE LA LOGISTICA DE LOS IRRACIONALES. 
compuejtos. NE 


OS irracionales compueftos proceden de M. 
- O relta de dos magnitudes entre si inconmenfura=- 
“bles. Con que pueden [er, O dos raizes irraciona= 
lesinconmenturables; ó raiz irracional , y nume- 
ro , por fertodo numero inconmenfurable con qualquiera 4 


raiz irracional; lu logiítica fe comprehende en las Propofi= 
cios figuientes. 


Ra PROP. XIV. Problema. 
Sumar , y reffar irracionales compuefños. 


To Nos los terminos de cada compoficion fean entre 51 ¡n= 
conmenfurables 5 pero les terminos de una pueden fer , 0 
conmenfurables,o inconmenfurables con los de otra, lo que Je ha de” 

averiguar, (8,) Los terminos que fe huvieren ballado conmenju- 

rables fe fumaran por las reglas de la Prop. 9.0 fexeffaran por da 

Prop.1o. advirtiendo , que las letras no varian el modo de obrár a a 

Li Jon femejantes, y de un mifmo exponente.Los terminos que fe ba=. 
llaren inconmenfurables fe fumarán con el figno +, y ferefaram: 
comel figno —; y en todo cafo fe obfervarán las reglas de loz fígnos 
acofumbrados. Entendidas las reglas de fumar, y reffar los irra=> 
cionales fimples , no fe hallará efpecial dificultad en efe punto y y * 
/si baftara facilitar la practica con los exemplos. 


Exe ro 
5 quie fumar s S É 
6 =+V,18, ; V.147, tb. o 
10 +V. 8, o IAS Y 
e o 2 a 
fuma 16 + V.5o. lumaV, 243.2. 


T4 $ En 


a 
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En el exemplo 1. 6. y 10. fon 15. la fuma de V. 18. y 
V. 8. esV. 5o..luego la [nma de todo es 16. + V.5o. afsi- 
miímo en el fegundo exemplo la luma de las raizes es Vo 


_243.y la de los numeros Es 2, 


pe e : 
V3. 10. + V.32., 


A ES 80. — 12. 


e 


de 
V.1saz. +V3.16b2, 
V.6023. — 15$.Xo 


e o] 


fuma V3.270. + Wa +12. V.13523, + V3.16.b2.= 


Enel exemplo 3. fumando las dos raizes qpbic 


+ Y 5Xe 
as,es la 


fuma Y 3,270.y porque los otros terminos fon incanmenfu- 


'rables, [e fuman con el figno —. 


n el exemplo 4. la fuma 


de las dos raizes es V.13523. donde le vé no varian las le-. 
tras la operacion por fer femejantes , y de vn miímo expo- 


nente; los demás terminos, por [er inconmeníurábles, le lu- d 


man con los fignos, fegun las reglas generales, 
TN  Exemplos del reffar. 


0 E 
A $T V:27. —+V.73 Z. 
-V.12. +V.2, 
A - 
relta V. 3. + V.18. 


2. 
V3.10. +12, 


AS 


En el exemplo r. reftando V. 12. de V, 27. es el refiduo 


Ñ 


V.3.y reflando V.z. de V.32.es el refiduo V.18. En el le. 


 gundo exemplo, es el refiduo de las raizes Y 3.80. y reltando 
+ 12. de—4. €s el refiduo—16, 
Quando en el reffar ay terminos conmenfurables y y otrosin- 
conmenfurables , fe reffan los conmenfurabies como antes > pero los 


inconmenfurables, fe reffan y danduies los fignos opueftos a los que 


tenian antes. Quando concurren letras fe cbrara del mifmo modo, 


 fifon femejantes,y de un mifuso exponente y como fe 


plos figuientes. 
E 

V. 502 +V3.x20 

UN DTES TE 

PP XXX 
refta V.22+V3.x% +12, 


« 


Di 
=+V.222.--21. 
Y, 1 8z2.—+ 34- 


refta + V.3222.—5d. 


we en los exema 


PP 


En 


He a A e PP FP 


aísi en los demás. 
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En el primero , reftando V. 322. de V. 502. es el refidua 
V.za. y reltando — 12. de V3. x2. es el refiduo V3.x2. 
+ 12. Enel fegundo , por llevar las raizes fignos opueltos 


fe fuman, y feponeel figno del fuperior ; y afsi es la refla 


+ V,3222.y reltando + 32, de — 22. esla refta — 52. y 


e 
PROP. XV. Problema. 
y Multiplicar irracionales compuefos, sé 
EA Aizes porraizes fe multiplican del modo dicho en la Prop; 


: 6.reduciendolas primero, fi fueremenefer, a vna milma 
denominacion, Las raizes fe multiplican por numeros ; multipli- 
candolas por las poteffades de los numeros ; numeros por numeros; 
llanamente 3 pero en todo cafo fe ha de obfervar la ley de los fígnos, 
que [iendo [emejantes,tiene fiempre el produdio el figno —+3 y fien= 
do defemejantes, tiene el figno —. 
2. Los productos de la multiplicación fe famaran por la Prop, 
9. y la fuma fe procurará reducir quanto fe pudiere. 
3. Efa reduccion tiene lugar fiempre que enel multiplicador, 
y multiplicando concurren numeros 5 y las raizes que ayen el une, 


fueren conmenfurables con las que ay en el otro. 


A Exemplo 1. A. ¿—V.10 
- e” eS B. 8] —Vi450 


O 


Produdto. G, 48. V.1 PS Lei V.16120 +V.900. 


Reducido, D. 78 —V.5780. 


: La magnitud A. fe ha de multiplicar por la magnitud 


—B. multiplicando , pues, — V.20. por — V. 45. lale Y, 


goo. multiplicando se, por — V. 45: E[lo 05,36, por 45. 
fale — V. 1620. multiplicando — V.20.por 8. efto es, 
por 64. fale — V. 1280, y 8. por 6. di 48. con que fale 
el produéto C. Y porque V, 900.C5 30, [umando 30. con 
48. haze 75. y [umando — Y. 1280, con — Y4 1620» 


-relulta — V. 5780. y es D. la [uma reducida. 


Execm- 
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Exemplo 2. FE. Va. 258 a Vi. 648. 
a FE. Vg.128.—V4. 162. 
| G.: Va. 36864 — V4. 82944 —Va4 46656 +V4. 


104976. - 
e O O pa ES A AN 18, Ñ 


La cantidad E. fe ha de multiplicar?por la cantidad F. 
figniendo la regla dada , faleel produéto G. para reducira 
lo, hallo que (olo el vitimo termino tiene V4.jufta, que 
es 18. y afsile ofcrivo en lugar fuyo ; los demás terminos 
Lolo tienen Vz.juíta, que tambien efcrivo en lugar de cada 
vno de ellos; y [ale el produéto reducido H. 


Exemplo3.' L. 2+V.45. 
4 a ( . M. 2 — vV. 45. 
No. 4 +V, 180 —V. 180— 45. 
ia É OP. 4 45. 


Moltiplicandola cantidad L. por la cantidad M. [ale el. 
producto N. en el qual fe deftruyen el fegundo y y tercer 
termino 5 y afsi quedan [olos el primero, y vitimo en P, 
El vltimóes 45. porque multiplicando V. 45. porV.4s. 
fale-fu quadrado.. "> 

Quando los produtos foninconmenfurables, no fe pueden redu= 
Orsy afsi le fumaran, efcriviendo uno defpues de otro con fus pro» 
prios pianos. . ; 
"5 En las magnitudes literales y fe guardan las mifinas reglas; 
Ho es y que fi las Letras, y exponentes Jon femejantes , fe procedera 
como en el numero 1.2.y'3 dandole al produdtola mifma letra, y 
Sumando los exponentes pero ftendo las letras, o exponentes diferen 
125, 0 fiendo las raizes inconmenfurables no fe podrán reducir los 
produtos 3 si que fe fuman efcriviendo feguidamente un produtta 
defpueS del otro con fus proprios fignos. ; 


Exem- 


PAS 


Ai o LIPPI 23 e eS 
o Exemplo 4. Qu éxr— W.20.x 2 > 
S MZ Sa A ¿ Lo ATAR $x2.— V.g4s.X2e 3 

a E lira E Ge fE A A - : * : 1 y 
S. 48x4. —V.1280.X4..— V.1620X4. + V.900.X42  ' 
Ti 48.4 MV. 5780X4. + 3OX2. 3 


es 


- Efte exemplo es el miímo que efta en primer lugar de ea 
Propoficion > añadidas folamente, a (us terminos las poteí- 
tades xz. con que multiplicando Q¿por R, lale el producto 
S.que le reduce ala fuma T. , . E 


PROP. XVI. Problema. 


í . q 
Partir irracionales compuefos. 


E. Prato vna raiz por un nuimero abfoluto y 0. al contra 


rio, fe barála particion porla potefad de dicho numero 
Jemejante ala raiz; con que antes de partir , fe ba de fubir el nu- 
mero a la potefíad de cada raiz de las que concurrieren en la mag- 
vitud, > ee ] e 
- Exemplo. Se ha de partir V.20—V3. 16. por 2. Para 
partir V.20,por 2. fubo el 2.41 quadrado 4. y partiendo 
dicha raiz por 4.es el quociente V. 5. palo á partir 
V3.16.por 2. y lefubo al cubo $. y hecha la particion es 
el quociente —V3.2. yes todo Vos. —WR2. 0... : 
2. Para partir. una compoficion de diferentes ra1zes por una 
raiz fimple, fe reducira, fi fuere mencfter, la inferior a la mifma, 


denominacion de la fuperior 5 y luego fe bara. la particion y: fegun 
Exemplo 1. Se ha de partir V3. 20 + 13.48. por V3»4, 
No ay que reducir por fer todas de vna'milma denomina- 
c40n4S alsi le partirá llanamente 20. pOX 4. Y 48. por 4. y 
ferá el quociente V3. 5 +HV3.z. | : : 
Exemplo 2, Se ha de partir YV4+.8-—V5. 3. por V. 24 
Empiezo ¡gee > Y para partir V4. 8, por V, 2. fubo 
el partidoPa igual poteltad con:1/4+ 8: multiplicando el 
2. por si milmo , y doblando el exponente, y feri 4.4. 
parto , pues , Va. 8. por Wa. 4. y es el quociente V4- 2» 
Paílo aora a partir — Vs. 3.por V. 2, y lo primero les rc- 
“— duz- 
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'duzgoá yna mifma denominacion 5 ( 5») y era el dividen» 
do V 10, 9. y el partidor Y 10. 32. y partiendo aquel por 


efte, lale el quociente —— V1o. z , y tengo el quociente to» 
tulVa 2. —V 10. -. ' + 
3. Quando no folo el dividendo , fi tambien el partidor es coma 
puejo de dos vaizes quadradas y antes de partir fereduciran los 
terminos del dividendo, y. divifor:, fi fuere menefter y 4 vn comun 
denominador. 2. ElMivifor fe eferivira a parte", y fede variard 
el fígno del fegundo termino en fu opuefo,y fervira de multipiica- 
dor, 3. Semultiplicara tanto el dividendo , como el divifor for el 
- fobredicho multiplicador,y entrambos produtos fe reducirán quan- 
to fuere pofsible, Ultimamente fe partira el producto de? dividendo 
por el del partidor, y el quociente fera el que fe pretende. + 
e primeramente vn exemplo en numeros racionales , y 
defpues otro enirracionales. E 
Exemplo 1. Hale de 'partir 42, por V. 25. + V. 4. elto 
es, por 7. pero fupongamos fe iguora efte numero, como 
tambien el quociente 6. El partidor con el fign "opuelto 
en el fegundo termino es V. 25 — V. 4. multiplico, pues» 
el dividendo 42. por VW. 25 —V. 4. y fera el produtto 
V. 44100 —V, 7056. y lacando lus raizeses210 — 84. 
elto es, 126. multiplico aora el divilor V. 25 + V. 4.por 
el mifmo VW. 25 — Vo 4. y ferá el produtto , por dellruir. 
fe mutuamente los terminos intermedios, V.625 —V, 16, 
efto.es , facadas las rarzes , 29 —4. QUE.es 21. parto , pues 
126. por 21. y es el quociente 6. como [e deleaba. 
sPuedefe abreviar la operacion y efcufando la multiplicación del 
partidor ,quandoe/fte conf a folo de dos terminos y y tomando por 
parsidor la diferencia de fú5.dos numeros 5 comoen efte cafo fe ba 
somado 25 — qe quees 21. EA Ne A 
La demonttracion de efta regla confifte en vu princi- 
; pio bien fabido, que fi dos numeros le mulriplidan por vno 
miímo 3 los produftos confervan la miíma razon que te- 
piano losnumeros antes de ler multiplicados : y POr COnf= 
guiente , partiendo el vno por el otro vendra cl miímo 
; quo- 


¿"Para que fe haga mas claro concepto de la regla pro on- 


TS 


AE ai A OE 
quociente , tanto , que fe paran antes, como defpues de 
multiplicados, por fer el quociente el que de la razon 
del dividendo, y divifor, que como dixe, es fiempre la mif- 
ma:luego multiplicandofe fegun efta regla , el dividendo, y 
divifor por vn miímo multiplicador,fiempre vendrá el mik 


mo quociente. Eligefe por multiplicador el miímo partidor 


variado el figno , para que deftruyendole mutuamente los 


terminos intermedios, quede reducido el partidor á vn fo= 


lo termino conocido, y lea facilla operacion. TOS 
Exeimplo 2. Se ha de partir V. so —+ 8,por V. 8.+2, 
Reducidos los numeros al depominador miímo de V2. fon 
V.so + V.64 y V.8 —+V. 4. mudando el figno del parti. 
dor, ferá el multiplicador Y.8 — V.4. 


E 


+ pa 
Dividendo. V.so+8. 
- Divilor. - V.8 +2. 


Dividéndo reducido. V.so+V.64. 
Divifor reducido. V.3 Vo 


vV. fo=+V.64. » 
Multiplicador. Vi —Wís 


V 


A —V.200 —V.156. 
B. — vV. 400 —+ V:5 DY 


e 


A 
fuma C. V. 400 + V. 72 —V. 256. 
Luma reducida. V.72 +40 


Multiplicando V.50 + V.54. por V.8.— V. 4. falen 
los produétos A. y B, que fumados hazenla fuma C. que 
reducida , facando las raizes de 400. y de256. esV. 72, 
+ 4. La diferencia de los numeros del partidor V. 8, —=a 
V.4. 054. Partó , pues, vltimamiente V. 72 <h ds por h 
elto es ,la V.72.porV. 16. y el 4. POr 4. y es el quocien- 


te v.- + I, 


An Quando el partidor confia de pres Magnitudes afetras con el | 


figno 


Ñ 
AA AAA o da 
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figno + y femadará el fígno del oltimo termino y y el mifmo para 
tidor con fola:efta variacion fera elmulriplicador comun 3 pero fe= 
rá mentfter muchas vezes hazer diferentes muitiplicaciones bala 
que el partidor fe venga a reducir a una magnitud racional ,-0 
fimple y como fe vé enel exemplo figuiente. E 
Exemplo, Se ha de partir el numero 100. por V.3. + V. 
5 V.6.reducido el 100.:2. la denominacion miima del 
partidor, es V.10000.y mudado el vitimo figno del parti= 
dor, es el comun multiplicador V.3 + V.¡—V.6. 


Dividendo: LO0 GI Dividendo. V.10000.. 
Divil. Y 3 + W.s + V.6. Multo.V.3 + V.5¡ —V.6. 


- Nuevo divid. A. +V.30000 —+V. 50000 —V. 60000» 
. Nuevo divif. B."V.60 +2. | 


AS 


Nuevo multip. C. We. 60 — 2. ello es, V.60 —V. 4. 
uevo divid: D. VW. 1800000 + V. 3000000 + V. 
240000 — V. 3600000 — V. 120000 — V.200000» 
Nuevo divifor V. 35600 —= Vugós ello es, 56. 
-Multiplicando V. 10000. por V.3 + V.5 — V. 6. 
fale elnaevo dividendo A. y multiplicando por elle mil 
mo:multiplicajor el divilor dado , es el.nuevo divifor B, 
y porque aun no Cs racional ; nifimple : tomo por nuevo 
malciplicador al notavo con Cuy multiplicando al dividen- 
do A. pos elte nuevo multiplicador E, fale otro nuevo 
dividendo D. y alsimimo., multiplicando al divitor B. V. 
60 +2. elto es , V. 60 + V. 4. por cl milmo nuevo mul- 
tiplicador C. fale por nuevo divifor Y. 3600 — V.16. 
ello us; 60 — 4. que es 56. y partiendo el dividendo D. por 
56. faldrá el quociente que: le defea , que fera el mimo, 
guef roo. fe parcicfle por V.3 + VW. 5 + Vo 6. loque le 
sodra examinar por la multiplicación. 
s. Dela mijma fuerte fe protedera quando el partidor confia 
de tres maguitudes,la primera pofttiva,y Las demás negativas CO. 
mo en el exemplo figuiente. 


Exemplo. Se ha de partir 18. por V.10—V+5 — Viz. 
re- 


| 


| 
| 
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reducido el 18.4 la denominacion del partidor es Y, 324, 
Y mudando el vltimo figno del partidor en lu opuelo , es 
el multiplicador comun Vio —V.5 +Voz. 
Dividendo a Dividendo Vida Ta 


ty 


Part.V. I o-V. Voz Mult. Ve 10—V.5 —V, Y 


: AA 
Nuéin dividendo-$A. V.3240=V. 1620 + v. 648.0 
Nuevo divifor. B. V.200—13. FE 
Nuevo multip. €. V.200 + 13. .efto es, V.200 + V.16s 

o o. 


2 Ú 7 e o 
Nuevo dividendo. D. v. 648000 =+V. 547560 + Vo 
129600 + V.+ 109512 —V, 324000 —V. 273780. 

Nuevo divilor.  V. 40000— V 28561. ello es, 31. 


Multiplicando V. 324. por V. 10M. 5 +V.2, ale 
el nuevo dividendo A. y multiplicando por el mifmo mul. 
tiplicador el divilor dado yrefulta el nuevo divifor B. y por 
no fer aun racional , ni fimple , tomo por nuevo multipli, 
cador al notado con C.y multiplicando al dividendo A. por. 
el nuevo multiplicador C. fale otro nueyo dividendo D. 
multiplicando tambien al diviforB. V. 2001 3. clto es, 
V. 200 — 169. por el miímo C. fale por nuevo divifor 
V.40000 —V.26561.eltoes,31. Partiendo, pues, el divi- 
dendo D. por 31. laldra el quociente que le pide. HE 

6.En lxs cantidades literales Je bazen las mifinas operaciones, 
fendo las letras femejantes , y de un mifmo exponente 3 cuidando 
de fumar los exponentes en la multiplicación , y de reffarles en la 
particion: en lo demas fe obra con el mifmo orden , por lo qual no 
añado Masexemplos, y 


7: Atinque chas reglas valen tambien pará las demas e/pecies 
de raizes ; 'ero quando el exponente de efas fuere 2.4.5. Tc. es 
mejor, y mas facil formar quebrado, poniendo la cantidad, que fe 
ba de partir por numerador 3 y al partidor por denominador fin 
mudar cofa alguna, y lo milmo fe bará quando comcurricren dis 
ferentes letras ¿0 aunque fean Jemejantes , tuvitren diferente ¿x- 
Ponente . omito otras reglas Particulares , por Ler arolixas y de 
Poco Provecho. e | 


CA- 


” 


a 
Y 


1 


yor, que le relolver 
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CAPITULO 1V. 


DE LA LOGÍSTICA DE LAS RAIZES 
sa “ontucrfales. 


1 


rR= oniverfales,ó ligadas fonlas delos irracionales coma 


-puejtos 3 de quee figue > que para facar la V2. de ' 


elte compuelto 10 + V.1 s.le cierra el compuelto 
en vn parenthefis,y fe pone antes el figno radical con lu pro- 
prio exponentes en efa forma, Vez (ro +V.15+) que quic- 
te dezir, raiz quadrada de todo el compuetto 10 —+ V.1si 
de fuerte , quelos irracionales compueltos fon potellades 
de las raizes vniverfales; y eftas fon raizes de los irraciona= 


les compueltos ¿Won que para hallar la poteftad de qual- 


¿quiera raiz vniver[al , bafta borrar el figno radical V. y pas 


ra feñalar lu raiz , balta poner antes el fobredicho figno Ve 
con lu proprio exponente. 


¿0 PROP XVII; Problemas 


Sumar ,yreffarraizes univerfales. 

- As raizes vniverfales [e fuman con el figno +» y la 
reltan con el figuo —=> fin mas artificio: folo es me- 
nefter advertir , que En elreítar le puede ofrecer la dudas 
de qual de las dos pi es menor para rellarla dela ma- 
4 facando la raiz proxima de los irra- 

cionales ¿como fi [e dudafíe , que raiz es mayor de las dos 
figuientes : V. [7 + V.13) y V.(13 —V- 72) lacando- 


pues , la raiz quadrada de 13. fe hallará proxima son 
o E a 


que fumada con el 7. eS 10. a y es cafilo mifmo que 
9 +V. 13. Alsimiímo , facando la raiz proxima de 7- le. 

¡ ; 64 ¿ 6 
aferra. ——. . quedañ 10. 
hallará [er 2... que reftada de 13. que a 
que 


Libro VI. 305 
qiie és cali lo mifmo que 13 == V.7- lnego fiendó to => 
mayor que 10 tera la poteltad 7 — V.13. Mayor qué 

13 —V. 7. y por configuiente V: (7 +Vox 
yor que V. [13 V.7»] : 


PROP. XVIIL, Problema: 


Multiplicar raizes univerfales; 
so Prara hazer a multiplicación , es menejfer' que las Faizes 
gue fe han de multiplicar fean de una mifina denominaz 
cion, 0. exponentes y feno lo fueren fe ban de reducirs (5.) 

2. Elmultiplicador y y multiplicando feban de redacir d quas 
drado, 9 cubo ¿tT'c. fegun fuere el exponente de la raiz oniverfalz 
y luego febara la imuitiplicacion por las reglas de la Prop. 124 
Adwisrto , que para reducir laraiz univerfal ¿ quadrado ,ó cun 
bo , Oc. bajta borrar es figno V. que precede al parenthéfis y como, 
dixe: clnumero fereduce por fu continua múlriplicacion. 


Exemplo 1. Se hade multiplicar V.(3 +V:.3..) por ta: 


reducido todo á la denominacion de raiz quadrada : eltg 
es , á quadrados , es el multiplicando el quádrado 3 + Vy 
5. y el multiplicador es 4. quadrado de 2. Hecho efto, 
múlriplico V. 5. por 4. eltoes , por V.16. que es multi 
plicar 5. por 16. y gs el ptoduíto V. 80. multiplico 3. por 
4. y esel producto 12. conque todo el produlto es Ve 
(2v. $0.) . Ñ 
. La demonftracion coníta delo dicho enla Prop: 6: y 124 
Solo advierto, que la razon de multiplicar V.5« por VW. 16% 
Subiendo el 2. primero 21u quadrado 4. y delpues a fu qua= 
dr.-quadr.16.confilte en que V.[V.5.] 2510 miímo que raiz 
_quadr.-quadr, 5. luego el multiplicador 2. ha de fubir a fu 
quadr.-quadr. 16. para hazer la multiplicacion, fegun la 
regla 2, Prop. 6. Para que todo efto coníte con mayor cla= 
ridad , vcanle los figuientes exemplos En terminos racionas 

les, e 
Exemplo 2. Sea la raiz vniveríal V.[7 + y, 4] cuyo 
quadrado 7 + Ve. 4. es lo ES Que go y fu raiz esa 
; : Pis 


3.) ferámas 


li A. e ci » 
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¿Pidefe y que dicha raiz vniverfal le multiplique por 2. y fí- 
guiendo la regla , multiplico 7. por 4» que es quadrado de 
2. y es el produéto 28. multiplico aora V. 4. no por 4. 
- fipor 16.y es el produéto V.64. y el producto total es 
-_V.( 18. +.V..64.) efto es, V. (28 +8.) 0 V.36. que es 
6. producto de 3. raiz vniverfal propuelfa por el multipli. 
¿Cador 2. 4 Es 
- Exemplo 3. Se ha de multiplicar V3.[V3. 64 + V. 36. 


+ 17.) por 2.reducidos el multiplicando , y multiplicador. 


a lus cubos), por fer la raiz vniverfal cubica ¿Lon V 3.64 —+ 
V.36 + 17. Ls : , 
y- 8. que es V3(V3 64+V. 36 + 17.) 
cubo de 7.c01 $12. 64: 8.) 
que: el 17. le : . : 
ha de multi- A, V3.(V3.32768 +V.2304 + 136.) 
plicar por 8. » 
el 36. poró4. yel64.por 512. fegun la regla dada , que 
manda elevar el multiplicador a la poreltad de la raiz 
que le multiplica : hecha, pues, la multiplicacion es.el pro- 
duéto'A.. quereduciendolo 4 numeros ferá V3. 216. que 
es.6. lo que es produéto de la raiz vniveríal propucita y que 
ES 3-PpOrz. > 3% 
3. Quándo!el multiplicador es compueño, fe multiplicará todo 
el multiplicando , primeramente por el fegundo termino del múl= 
tiplicadoryyidefpues por el primero yobfervando en cada multiplia 
cacion las mifnzas reglas que en las antecedentes y como fe vé en el 
exemplo figuiente, que tambien confía de terminos racionales, 
Exemplo q Se ha dé multiplicar V.(13 +V, 9.) por 
Meal s + Vo1ó )] que li le reducen á numeros eslo miímo 
que pedir Le multipliquen 4. por 3. cuyo produéto es 124 
Sigamos aora la regla dada > Y Veremos como. por ella Lale 
el miímo producto 12; 
s.< : E 


A. 13-+V.9. 
Bi sie V 15. 


45, V.(6s E V. 225. + V. 2704 + Vit 4D 


Ni; 


Los quadrados de las raizes propueltas (on A. y %: 
mui- 


. 


— 


/ 
f 
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imulriplico., pnes , Y, 9. por V. 16. y fale el produtto Y, 
144. multiplico 13. eito es, lu quadrado 169. por Y..16, 
y ¡ale V: 2704. hecho elto , mult:plico V 9. por 5.clio es, 
por [u quadrado 25: y lale V.:225. vltimamente multiplico 
13. por 5. y lale 651 y el produéto total es C; y lacando las 
raizes de los terminos ; le hallan ler 65.15: 52: 12: cuya (us 
ma es 144: luego el produéto es V.144. que es 12: 
: PROP, XIX. Problema. no 


AS 


A .. nod Í 
Pártir raizes univer/ales. 


E AS reglas del partir , correfponden a la; del multiplia 


car; pues afsi como ferultiplican lás raizer ; multiplis 
cando fus poteffades $ tambien fe parten partiendo las porefados 
delas mijas raizes 5 lo que fe baxe claro con los exemplos fía 
guientes, id y po? 
Exemplo 1, La raiz vniverlal Y, (28 =+ Vi 48:) fe ha de 
partir por 2. los quadrados del dividendo y y:divifor fon 
28 + Vi 48. y 4. Parco Vi484 por4s elto es; por V. 16: y 
es el quociente V. 3. parto 28: por 4. y es el quociente 7: 
con que todo el quociente es Y, (7 + V:3.) la demoñitra= 
cion es la miíma que la del multiplicar por la mutua corre 
pondencia de las reglas: La prueba es , que multiplicando 
elte quociente por 2: [ale V. (28-+V448. 13 -< EL 
:Exemplo 2. Seha de partir Vs:(W3.32768 =+ V.2304: 
+ 136, ):por:s: Reducido el dividendo y y.parcidor a cu. 
bo, fon V3»32768 =+V. 2304/08 136 y 1250 y hecha la 
parricion de el cubo deel dividendo por 125: es el quo- 
ciente V3.(V3. 64: + V136 + 171) y «multiplicando ela 
te quociente por 5: faleen el produtto la raiz vniver(al 
o vio en el exemplo 3: dela propoticion 
pa ada. ¿o ek “a na A vb o y iio: 
25, Quando el partidor es compuefo , 0 es tambieñ Háiz Ulia 
wer/al ¡reducidos los terminos á la mi[ma denominacion dela raiz; | 
fe variara el figno del partidor en fu opucfho,y fera un comun mul- 
tiplicador 3 por quien fe multiplicarán el dividendo, y divifor, fe- 
gun dixe en la Propof. 16, NUM. 35 Para que reducidos entrama 
bos á terminos mas fimples, y racionales Je baga la particion con 
ES V : la 


ES 
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la facilidad que fe vió en el lugar citado , y fe we enel exemplo fi= 
guiente. . £ 
Exemplo 3. Se ha de partir V. (588 +V.34848. ) por 
V. (12 + V. 8.) reducidos a fus quadrados ferán el divi- 
dendo, y divifor las mifmas magnitudes , quitado el feñal 
V. que precede el parenthefis, con que el partidor es 12 + 
V.8. y por [er compuefto , le variara lu figno > y lerá el co. 
mun multiplicador 12 —-V 8. multiplicando , pues, Y, 


34848.por V.8. 

Lale V. 278784. 588 + V.34843, 
y multiplicando | 12—V. 3, 

588. elto es , V. : 

345744. por V. : —V 1765952 —V.278784» 

8.faleV.27659-  -+7056 + V.jorS112 : 

52. con los fig- . Produéto. . 6528 -+V.332928, 

nos que pide la Diferencias 136. 

regla general. Quociente. 48 +V.18. 


Defpues, multi- i 
plicando V. 34848. por rz. cftoes, por V. 144. [ale V. 
5018112. y multiplicando 588. por 12. lale 7056. La raiz 
quadrada de 278784. es 528. quitada de 7056. quedan 
6528. y quitando V. 2765952. de V.50: 8112. queda Y. 
332928. y reducido todo ,es el produéto 65218 + V. 
332928. El partidor era 12 + V 8. que eslo miimo que 
V. 144 +V. 8. la diferencia de fus numeros es 136. y clta 
ha de lervir de partidor; parcale, pues, 6528 + V.332928, 
por 136. por el num. 1. y faldrá el quociente48 + V, 18, 
y cerrado en yn parenthefis con el figno radical , [era Y, 
L 48 + V.18.) el quociento que le bulca, 

Para evitar ete trabajo Je pueden baxer effas particiones dif 
poniendo un quebrado y cuyo numerador fea el dividendo 3 y el dea 
vominador, el partidor propuejtos lo que ferá precifo quando com- 
it: letras diferentes y lo que es frequente en las magnitudes 

tterales, 


CA. 
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CAPA OO: Y, 
DE LOS BINOMIOS, Y RESIDUOS, 


Lamaníe comunmente Polynomios , los irracionales 

- compueltos de muchos terminos, 0 nombres ; 4 le 

componen de dosterminos , le llaman Binomios , 

de tres, Trinomios, tc. Si le componen de dos ter 

minos , 9 nombres con el figno —+, fe llaman con elpecia- 

lidad , Binomi0s , Como Y. 15 + V.8. fi le componen con. 

" el figno —» le llaman, Apotomes , Ó Refiduos , como V. 15. 
v.8.4 diferencia delos otros, : 

Pero hablando'con mayor rigor, y fegun Euclides en el 
lib. 10. Propofic.37. y 74. Binomios, fon aquellos irraciona- 
les compueftos con el figno +, que fiendo inconmenfura- 
bles en Longitud , lon en potencia conmenfurables : efto CSy 
que [ns raizes fean inconmenfurables, y fus quadrados conx 
menfurables ; y eltos miímos compueñtos con el figno-—, 
Lon en rigor , Apotomes , O Refiduos. y aísió6 + V.20.esri- 
gurofo binomio : y 5—V. 10. €s Apotome; por [er el €. y, 
la raiz de 20. inconmenfurables ; y fus quadrados 36. y 20. 
conmenfurables. Tambien V.24. + V.18. es propriamen- 
te Binomio : y V. 24.—V. 18, es Apotome por la miíma 
razon. , = ' S 

De que fe infiere , que no fon Binomios > ni Apotomes 
los compueftos de dos raizes conmenurables , aora feam 
racionales , d irracionales, como 6 + V.+9. item, 6—V. 9 
porque la raiz de 9. es 3. conmenfurable con 6. item, V, 

12 +V.3.0V, 12—V, 3. por fer eftas raizes conmenfus 
rables : (8. ) ni tampoco lo fon V 4. 10. + V 4.8.0 V £, 
10—V 4.8. por fer fus quadrados V.10 + V.8 y V.2 00. 
V.2.inconmenfurables. 

Euclides , y comunmente los Algebricos diftinguen feis 
elpecies de Binomios; y otras tantas de Apotomes, que 
Omito , por no [er neceflarias e nueltro inzento 5 fin- 

3 gu- 
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gularmente hallandofe fus ralzes » Como tambien las de los 
Binomios improprios, por vna milma regla general. 


PROP. XX. Problema. 


Conocer qual fea el nombre, d termino mayor en los Binomios, 
y Apotomes. 


Y: OS terminos , 0 partes de vn Binomio, 0 Apotome ,fe 


Jlzman comunmente, Nombres: El termino Mayor, le 
lama Nombre mayor, y el menor,Nombre menor» Hallate qual 
fea el mayor por la regla guiente. : 
Aquel nombre es mayor y cuyo quadrado es mayor. Con que 
í los dos nombres fon ra1Zes 5 la que tiene mayor DUMEero, 
es nombre mayor, como cu cite Binomio V. 24. + V4 1 8. el 


- nombre mayor es V. 24. Si el vn nombre es numero , y el 
"otro raiz quadrada, le reducira el numero a V.multiplican- 


dole por si miímo, y poniendole antes el figno radical, con 
que [e fabrycomo antes, qual [ea el nombre mayor ; como 
6 +V. 20, hecha la reducion, es Ve 36 +V 20. €s, pues 

6. el nombre mayor. * Nerd id 


PROPOS, XXI, Problema, 


Hallar la raiz quadrada de los Binomios,y Apotomes. 
Zo Efefe el guadrado del nombre menor , del quadrado del 
major, Saga la raiz quadrada de la refla. 2.5umefe 


efa raiz con el nome mayor , y refuitara una fuma ; refiefe del 


mifimo nombre mayor yy fe tendran refiduo.. 3. Tomefe la mi- 


rad de dicha fuma , y 18 mitad del refiduo, y faquenfe fus raixes 

quadradas 5) eftas raizes, una de la femifuma yy otra del femirefi- 

duo, juntas con el fígno —+> fun raiz qusdrada del Binomie;y jun- 
dascon tl figno=—, fon la raiz quadrada del Apotome. 

Exemplo 1. Pidele la raiz quadrada de 23 +V. 448 Ú 
del Apotome 22—V.448. el quadrado de 23. es 529» el 
de V. 448. cs 448, cuya diferencia cs 81. que tiene 9. por 
raiz 3 añadiendo 9. al nombre mayor 23. haze la luma 32 

vitada del miíimo 23. haze el refiduo 14. La femituma 


es 16. y [emirefiduo es 7. cuyas raizes [on V. ai Ls 
: efto 


PP A 


- ligencia perfecta de elic allumpro. 


) Ñ 

2 10 Az ds 
eltoes, 4. y V. 7. juntas con el figno + > ferá la raiz qua= 
drada del Binomio 4 + V. 7- y juntas con'el figno—,lerá 


y , 


la del Apotome ¿— V.7. | 
Efia regla es general y no folo para todas las efpecies de Bino. 
mios,y Apotomes proprioss si tambien para los improprios, como fe 
ae enelexemplo figuiente. bi A ca ER, 
- Exemplo 2. Pidefe la raiz quadrada del Binomio impro- 
prio V. 25 =+V. 16. queya leve [er 3. pero figamos la 


- regla: Los quadrados de los nombres [oh 25. y 16.cuyadi- 


ferencia es 9. fu raiz quadrada 3. añadida al mayor nom- 
bre V. 25.eftoes ás. haze 8. y reltada del mifmo , que- 
dan z. fus mitades fon 4. y 1. Las raizes de eftas mitades 
fon 2. y 1. con quela raiz del Binomio es 2 + 1. que eslo 
mimo que 3. : 

La demon firacion es facil, y la omito por no [er menclter; 
weafe en el P. Milier ,lib. 3. de la Algebra Prop. 39. y 40» 
la prueba ferá multiplicar la raiz hallada por si miíma, y 
refultará el Binomio, 9 Apotome, fino le huviere errado la - 
operacion. | Az 

Los quebrados de los irracionales tienen las mifmarreglas y que 
la logi/tica de los mumeros vulgaress/olo queen el fumar, y refar, 
multiplicar, y partir fus terminos , fe ban de obféervarlas regias 
dadas en la logiftica de los irracionales, por lo qual no me detengo 
masen ello, ] 


o APIT UE ONE 


RESUELVENSE ALGUNAS QUESTIONES 

de cantidades irracionales. 
E 

As miímas reglas de la Algebra , que firven para re- 

folver las queltiones de magnitudes racionalessfir- 

ven para la relolucion de laSirracionales , folo fe 

diferencian enla logrílica explicada en las Propoficiones 

antecedentes 5 y aísi pocos exemplos baltarán para Ja inte- 


Va QUES- 


grz.  Trat.V.De la Algebra, o Árte ánalytica. 
| QUESTION L 


Hallar dos numeros enrazon de 2. d3. cuyo produlto 
A fea 180. : 

SHE fea el primero 2x. y el fegundo 3%. fu produc- 
AJÍ to esóxx.nm 180. luego xx SM 30: luego x LV. 
30..€es, pues , el primer numero 2V. 30. y el fegundo 
3V.30. eltoes, hecha la fuma [ 9. ] V, 120. y V. 270, 
los quales tienen entre si la razon de 2. con 3. Como le 
puede ver por la Prop. 8. y multiplicando el vno por el 
otro [ 4. ] fe hallara el produéto V. 324.00. que es 1 80, CO- 
mo le pide. ] ; 1 
| a QUESTION Il. 


Hallar dos fumeros , como 2. a 3.tales , que la fuma de fus 

E «quadrados [ea 130. ; : 
QEa el primero 22. el fegundo 32. lus quadrados fon 
422. y 922. 12 fuma de eltos quadrados €s 1322 MN. 1304 
lucgo 22 N- 10. luego z NV. 10» efte valor dez. multi- 
tiplicado por 2. y por 3. dará el valor de los dos numeros 
que fe piden, que ($. ) ferán V. 40» y V. 90. la fuma de [us 
quadrados, que fon 40. y 90.€s 130. Como le pide. 


QUESTION IL 


Hallar dos uumeros , cuya fuma fea 10. y el producto 18, 

Sta , y femejantes queltiones, fe refuelven con mayor 
facilidad planteandolas por las reglas dadas en el 

libro 5.cap. 7. enla forma figuiente ; porque [e fabe la fu- 
ma ro. de los numeros > y [e ignora fu diferencia ; lupon- 
go fea la diferencia 2y» COn que el numero mayor ferá 
$ "+ y. y el menor, 5 —Y- multiplicando el vno por el otro 
es el produtto 25 — yy £ 18. y por Antithef yy NM 25 
18. luegoy n_.V.( 25 —18. Y elto es, y MV. 7» fubíti- 
tuyo aora efte valor de yen los primeros fupueltos, y [e- 
rá el nomero mayor 5 -+ V. 7. y el menor lerá 5 — Ve: 7 
y queda fatisfecha la queftion , porque la fuma de entram-= 


bos por la conitruccion miíma es 10. y ñ fe' multiplica el 
vno 
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vno por el otro [ 12. Jes el produéto 25 —"—" V, 49. que Cá 
25 —7- ello es, 18. como le delea, e 


5 QUESTION 1V. 
Hallar dosnumeros, cuya diferencia fea 4. fu produdto 34, 


Or fer la diferencia 4. conocida , 2 ignorarfe la foma 
de los numeros que le piden , fupongo fea la (ema 
2v. con que el numero mayor es v —+ 2. y el menor v — 24 
fu producto £$ yy 4034. luego por Antithefi vvn-38. 
luego Y yn V. 38. fubitituido el valor de v. en lu lugar 
en las primeras fupoficiones , esel numero mayor V.38. | 
y 2. y el menos V.38 — 2. Coya diferencia por conftiuc= 
ciones 4. y lu producto es ( 12.) V. 1444 —— 4+ efto es, 


38 — 4. que €s 34. como fe pide. 


NY e ce Dd a a O O O 
O 


LIBRO VHL. 


DESEA SABLICACION 
de la Algebra a la Geo- 

metria. 

: - Unque la Geometria tiene (us principios ciertos, 

y evidentes , baftantes para la refolucion de 

qualefquiera dificultades pertenecientes 4 la 

cantidad continua , que €5 fu objeto 5 pero no 

es dudable , que el ingeniofo artificio de la Arte Analytica, 

ve hemos explicado , da gran facilidad , nofolo para ha- 

llar dichas refoluciones 551 para entiquecer la Geometria 

con nuevos Theoremas » y Problemas ; y [ipuefto que las 

re 


e 
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reglas que le han dado fon indiferentes para qualquiera efe 
peciede magnitud , juzgo fera baltante aplicarlas a la reo» 


lucion de algunas queftiones, e 


PROP. I. Theorema. decia 


Explicafe la variedad de los Problemas Geometricos. 


| l Os Problemas Geometricos pueden fer determinados , ¿ 


indeterminados. Los determinados lolo tienen vna folu- 
cion , 9 yn.numero determinado de foluciones: Los inde- 
terminados , que tambien fe llaman locales , pueden tener in- 
finitas. 


Los Problemas determinados pueden [er fimples y d línea 


7£s, planos, folidos, y furfolidos: elto es,mas que folidos. Pro- 


blema fimple , 6 linear es y el que fe puede relolver en Geo- 
metria por la interleccion de dos lineares reélas , de que fe 
¿Sue no poder tener mas que vna folucion , por no poder- 

£ cortar dos reétas mas que en vn folo' punto. Problema pla 
mo€s y el que no le puede relolver en Geometria menos que 
con la interfeccion de los circunferentes de circulo ,ú de 
vna circunferencia de circulo » y vna linea reéta ; de que 
fe colige , que vn Problema plano no puede tener mas que 
dos foluciones , por quanto , ni dos circulos entre si 7 M1 yn 
circulo , y vna reéta le pueden cortar mas que en dos pun- 


tos. Problema folido es y el que no le puede refolver en Geo- 


metria menos que por interfeccion de vna circunferencia 
de circulo , y de otra qualquiera leccion conica; 9 por in- 
terfeccion de dos lecciones conicas ; de que [e infiere que 
el Problema folido no puede tener mas que quatro folu= 
ciones , por no poderle cortar dos fecciones cónicas mas 
queen quatro puntos. Problema furfolidoes , el que no fe 
puede refolyer. en Geometria, menos que «por dos lineas 
curvas de yn genero mas elevado quelas lecciones coni- 
cas ¿como fon la Quadratriz, la Cifloyde, la Concoyde,y 
otras , cuya explicacion no es para elte lugar. Refolveré 
aqui por Algebra algunos Problemas lineares , y planos, 
que aunque pocos , ferán baltantes para que el Geometra 
vea la methodo con que ela Arte Analyrtica Le ar 

a 
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la Geometria, dexando los folidos para otro lugar ás cons 
venientór is pe 4 | 


Y 


e : 0 5 4 | 
-PROPOS. H, Problema, —, 


Explicafe la metbndo del Analyfí Geometrica. 
TAL artificio de la Arte Analytica, en las queltiones Geo- 
metricas , Viene á fer el miímo que en otras quale(f- 
quiera 3 pues como fe puede ver en la mayor parte de las 
que hemos refuelto , fe han buícado en ellas las magnita- 
des con indiferencia d que fuellen cantidades continuas , 0 
dilcreras. Entendida , pues, la queftion, le formara ( fifwe- 
re menefter ) lu mapa, en que fe [npondra como hecho ) y 
conftruido lo que le pide, Hecho efto, fe pondrán en ln- 
ar de las lineas , 0 magnitudes incognitas , las vltimas le- 
tras del Abecedario 5 y en lugar de las dadas, O COnOciclas, 
fe [upondran las primeras : luego le examinarán las con- 
diciones dela queftion atendiendo en quanto fuere paísi- 
¿ble á vfar de proporcionales , que esel modo mejor , y mas 
facil para hallar fu refolucion , para lo qual fe bará com- 
paracion de vnas lineas con Otras , valiendofe de los imo- 
dos de arguir , que enleña Euclides en el lib, 5+ alternandos 
invertiendo, 8zc. hafta hallar vna igualacion , en que delpe- 
jando vna magnitud incognita » [e pueda exterminar de las 
otras igualaciones > fubitituyendo en ellas eb lugar fuyo lu 
valor , efto le continuará , hafta que quedando vna fola in- 
cognita igual á algunas cantidades conocidas , fe aya halla- 
do la folucion; con efta [e hará maniñielto el modo de coní- 
truir el Problema , y juntamente fu demonftracion ¿todo lo 
qual le podrá dár en terminos Geometricos > oculcando > Íi 
pareciere , el artificio con que (e hallo , que eslo que juzgan 
muchos hizieron Jos mas celebres Geometras de la antigue- 
dad , para grangearíe mayores aplaufos con tan nobles in- 
yencionts. | 
Los principios de que ha de valeríe el Analyfta fon los 
eoremas de los Elementos de Euclides , y otros de la 
Geometria. Para la refolucion de los Problemas lineares, 
bañtarán los del lib.1. 3. 5. y 6. para los planos ferán 24 
AS len 


/ 
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bien menelter los del lib. 2. péro para los folidos , y furfo- 
lidos , 1 mas de los fobredichos fe necelsitará de muchas 
propoficiones conicas 3 y del conocimiento, y formacion 
de otras lineas curvas , de que le tratará enlu lugar. 


PROP. III, Problema. 
Analyfi de los Problemas lineares». 


N los Problemas lineares , dadas algunas lineas fe buf 
"y can otras: Linea dada, o conocida , es la que conlta de 


vna longitud determinada, y conocida ; y por configuiente 


esla que [e termina en puntos conocidos : Linea incognita, es 
aquella , cuya longitud fe ignora ; y por configuiente [e ter= 
mina en yo punto no conocidos y hallado efte, queda conow 
cida la linea. 

En los Problemas lineares la magnitud que fe bufca , iempre fe 
Podrá hallar por vna tercera, d quarta proporcionalsy algunas ve= 
xes fín ellas, como fe we en las refoluciones figuientes, 


— QUESTION L fg.s. 


D“ el femicirculo ABCD) y lacuerda BC, paralela al dia= 
metro, ballar en ella el punto E, por el qual , fi fetira del 
puntoÁ , la reta AEF y la parte AE , fea igual a EC 5y la parte 
EB, igual a la EF. A: 

Aviendo tirado las BG, CH. perpendiculares al diametro 
AD, ferán las AG, DH. iguales entrasi; y le harán las (u= 


poficiones figuientes. 
ADna. 


BCADbAGH. 
AE ANAxNnEC. 


Con que AG, como tambien HD n. - a-— b. y la 
BE, como tambien fu igual GK 2 b=x.4 quien fi le aña. 
de la AG.n. e b.refultará la AKnb=x + 


2 b,eltocs, AK.n. = 2-+ — bonxo Afsimifmo, 412 
linea 


$» 
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linea GH pb. fe anne ta DH nn a— —b. refulrará 
la CD E a+ — b. y porque el quadrado de BG, 1 de 

LN z , , 
fuigual EK, esigual al reftangulo AGD , [era el quadra- 
do de EX igual al produtto de— q = b. por — Y - 


- bo Lera, pues, EK quadr.n. - a bb. multiplicando 


iS 


are —b —x N AK, por si miímo, ferá AK. qua= 
E A 


1 1 e 
dr. mn 22 + 2b=2x + bb — bx-+xx. fiendo, pues, 


el ciáogilo AKE, reétangulo en K , leran los fobredichos 
quadrados de AK, KE (47..1. Eucl. ) iguales al quadrado 
de AE : fumados , pues » entrambos , ferá la fuma 


1 1 . . 
a+ ab — ax —bx + Xxx0Lxx.y multiplicandolo por 


el denominador 2. y víando juntamente de la Antitheb,, 


feráaa + ab _n_.22ax + 2bx. y partiendolo por 22 + 2b. 
22-3.2b 


_ + a a y a í a 
ferd el quociente x-N. Pr A riendo el numéra 


: ; 1 5 . 
dor por el denominador, lerax nm 4 efto es AE , igual 


al femidiametro Al. y queda reluelto el Problema , cuya 
conftruccion , y demonitracion fe.podrá difponer en terrni- 
nos Geometricos , como Íe ligue, 
CONSTRUCCION. 
TL] 2gale centro enA , y con el intervalo AI, que es ras 
L dio del femicirculo , defcrivafe el arto TE, y el 

punto E , en que corta á la cuerda BC ) ferá el que fe pide; 
de fuerte , que tirando por él lareíta AEF, ferá AE , iigal 
4 EC; y la EB, igual a EF. 

Demonftr. Tirando el radio IC ,ferá paralelo 4 la ME, 


“or ferlos angulos A, L, iguales , 4 quienes miden los 21:cOS 


Jguales TE, CD; y fiando tambieniguales AE, Al fer 

ora AICE, vn Rhombo: luego la linea AE : Ciicuata 

EC, tambien el valor del angulo A, (20.3.Eucl,) es li mis 
sad 
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tad delarco ED, y fiendo fu valor EL, 9 CD, ferá CD, mi- 
tád de FD: luego EC, y CD, fon iguales 3 y por configuien- 
te foniguales FCs y AB; y añadiendoles el comun BE, [e- 
rán.1os arcos AF, BC, iguales ; y por configniente las cuer= 
das BC, AE, (¿7:3. Eucl.) fon tambieñ iguales 3 luego qui- 
tando ¿la BC, la EC ; y a la AF, la AE, quele han,proba= ,- 


do iguales, quedarán la EB, EF, iguales: 


QUESTION IL feu Es 


Medir la altura inacefsible AB, ton un efpejo llano. 

pos: orizontalmente vn elpejo llano en el punto C; 
ME rerirele el que mide hafta que puefto en D , y lu vilta 
“en E,delcubra el remate Aspor el angulo derefiexion ECD, 
jgual al angulo de la incidencia. ACB, como le demueltra 
«en la Catoptrica. Pongafe delpues el -elpejo en vn otro lu- 
£zar E, que elte en el miímo plano orizontal que el primero; 
"y ambos en la miíma reéta BG, y pueíto el Geometra en Gy 
- «delcubrirá fu vifta H, la extremidad A dela Torre por el 
- augulo de reflexion HFG , que es igual al dela incidencia 
AFB : hecho cfto le dará nombre a las lineas como le fi- 

ut. : LEIA 
: 1 UD a rs 

DE.nbnN.GH. E 
CFS: 
GF nd 
AB-M-X ; 

ILos triangulos ABC, CDEs fon equiangulos por fer los | 
any 3ulos D, B, rectos; y los formados en C, iguales:3 por tér 
de incidericia , y reflexion: luego ferá b, azcomo x. cod | 
03; luego por regla de rs lera Bn $ y por confi- 


ga iente ferá BE c+ + tambien en los triangulos leme- 
jan tcs ABF,FGH,es BF) AB,como GE,a GHiefto es, c+ 


E xi: d. de luego.el produéto de los eftremos es igual al 
| “par 


delos medios bc -+ax.ndx. luego ben dx——ak- ds 
1cn- 


Di+ 
f 
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sx » , b . 
tiendo por d — a, [era NR . De que le infiere la fi. 


- guiente Analogia,d — a. b::c.x. fupuelto, que la fegunda; y 


tercera multiplicadas, y partido fu produéto por d — a. fon 
igualesá la quarta x. con que fe ha reluelto el Problema, 
porque la Analogia GF-— CD, DE::CF, AB, nosidáa co- 
nocer , que para hallar la altura AB » le ha de hallar vna 
quarta proporcional a las tres magnitudes GF — CD, DE, 
LS Confiruccion , y demonfiracion. * 

Ortefe la GO iguala DC , y hallefe vna quarta pro» 
porcional alastres OF, GH :: CF, AB. La demoní> 
tracion es clara, porque los triangulos ABC, GOH, [on fe» 
mejantes: luego lera OG, 4 CB, como GH, 4 AB; y fiendo' 
tambien femejantes los triangulos FAB,FGH,ferá tambien 
FG, 4 FB, como GH, a AB: luego fon proPercionales FG, * 
2 FB, como0G,4CB ; y alternando [era FG , ¿2 OG ,co- 
mo EB, a CBs y dividiendo ferá FO ,4 0G ,como FC, ¿4 
CB; y otra vez alternando ferá FO, a FC, como OG,4 
CB ; y fiendo OG, á CB, como GH,4 AB) fera FO: 4 FC, 
como GH, a AB, y alternando, como FO, a GH; a[siFOs 
a AB, que eslo que fe avia de demonttrar. 


ais 


QUESTION ln fig.7. 


Dada la reta AC, dividida de qualquiera fuerte en B , divid irla 
Otra vez con el punto O, entre By y C, que fean AO, 0C, 
. BO , proporcionales. dE 4-09 
ES ABn2.ACGnb BON. que fon conoci.dasy 
y la incognita BO LL Xy fuponiendo como hecho 
lo que fe pide > fe fupondrán fer proporcionales AO, ¿ 
OC 5 como OC, a BO; elto es, a + x. fx 3: Í£x. x, luego 
componiendo ferán proporcionales a +X++£==x, efo eS» 
a—+f. fx :: £x. luego por la Prop. 12. 5- Eucl la uma de 
los antecedentes a + 2£. tiene con la fuma die los confe- 
quentesÍ —x +x. que €s f. la miíma razon que f.conx. y 
quedando la incognita x. ola en el vitimo ter mino , queda 
reluelto el Problema. 


CONS. 
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CONSTRUCCION. / 
A ñadale ala AC ,enderechura la CQ) igual aBC)y 
hallefe a las AQ) BO, vna tercera proporcional ; y 
eífa Sera la BO, que fe pides y afsi, digo, que eran propor= 
óleo LO, 0C, BO: > | 3 
* Demonfir, Por fer AQ, BC , como BC3A BO ,por confa 
truccion,ferá AQ_, menos BC, a BC; comoBC) menos 
BO, 4 BO; eltogs, como AC, a BC 5 afsi OC, aBO; yal 
rernando , como AC, 40€; aísi BC, a BO ¿ y dividiendos 
como AC, menos 0C ,4 0C 53afsi BC ¿menos BO ¿4 BO; 
ello es, como AO,a OCsafsi OC,a BO,que es lo que le avía 
de demonítrar. | . 
El miímo Problema fe puede proponer en la forma fi- 
guiente : Hallangres rectas proporcionales tales y que la fuma de 
fifllida fea igual a la linea b. y la fuma dela fe- 
ta igual ad la linea f. que le. refolvera en la 


A QUESTION IV. fig.7. 
Dada la resta HN, dividida en los puntos L*, M> de qualquiera 
manera , dividirla otra vez.con un punto O y entre L , M, 
de tal fuerre, que fean proporcionales HO, a 0M, 
: como ON, 4 LO. 


Upongo fea HLN- 4: LM-N b. MN Ad. HN sLe¿ 
y la LO NX. y fuponiendo yá como hecho, y con= 
cedido lo que le pide s lerán proporcionales a —+x+b—x:2 
b=x-+d.X. Inego componiendo y feráa +b.bx::b + de 
x. y alternando ferán proporcionales a + b.b-+dub— x. 
x. donde ya fe ve claramente”, que para relolverfe el Pro- 


blema, fe ha de dividir laLM,enO., en dos partes que: 


tengan la miíma razon que HM, a LN. 


, Confirucción y y demonfiracion. 
Ividafe (10.6.Eucl.) la rcéta LM , en U s en dos leg- 
mentos proporcionales con HM, LN, de (uerte, que 


Tean HM ,4LN ;comoOM>,aLO:y ferán XX. 


i 


e 


' 
H 
p 


DUAL AA LA SA AAPP a” e a ¿— — 
Pes” a cid cs. 


do Libre VIL >» 2000 a 37% 
des alternando HM, OM:: LN. LO. luego dividiendo, fe=» 


rán proporcionales HO , á OM; como ON , ALO , que es 


que le pide. mi AI 
; os ice que hemos refuelro efas dos ultimas que/hiones y; 
confifte en: vfar de los medios de arguir en los proporcionales», bafa 
ta llegar a excluir la magni ud incognita, 0 ponerla en terminos, 
gue puedan determinar fu valor los proporcionales conocidos,que es 
fancialmente la methodo con que D.Antonio Hugo refuelve las 


fobredichas yy otras. muchas quejtiones eñ fa Analyf? Geometrica, 


¡Iroficion fea diferente.Siempre, pues,que el Problema 
Fher de pe dcidales; o fe pudiere reducir a ellos, fe podra refol= 
wer con el mifmo ¿ftilo, fin llegar a formar igualación 3 pero: 
fije quifere obfervar el efilo ordinario y fe bara la refolucion, con 
moen la quefion fegunda 5 y para que mas facilmente fe comprea 
penda, refolvere fegun e/2e la mifma quejtion 4. que acabamos de. 
refolvers ó 
¿Hecho el planteo de la queftion como antes en la fig. 7. 
fe fupone, fon proporcionales a+ x.b—x:: b—x—"d¿x. lue= 
go componiendo, lo ferán tambien a + ba. b-—x 1:b-+d,xo 
luego el produéto de los extremos , [érá igual al de los me- 
dios; elto es, bb + bd—xb=—xd..M_ax + bx.y por antithe» 
G bb + bdrzax -+ xd -+2bx. y partiendolo todo por a-+d 


'=+ 2b. AA SLX luego por la razon dada en 
ad ,2b 


- da queftion 2. fon proporcionales a+d+2bsbord::b. xo 


luego dividiendo ferá a+ d + 2b-=d-=b.con b-+d:: como 
b—x. con x.efto es, a + bi con b-+d. como b-=x. Con xo 
que es lo que fe hallo antes. Elte lera cl eltilo que regular- 
mente legúiremos , por fer el que; hafta aqui hemos guar- 
dado en las demás reloluciones.. 

Las quejtiones figuientes y y otras femejantes mn fe refuelven con 
fuma facilidad por las reglas ordinariat, por PoR onerfe en $ermin 


POS MUMBTICOS 


Tom. Il. | A QUES: 
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A QUESTION VA 
«¿QUEST | 


 Envntriangulo reltangulo dada la diferencia delos lados quí 
. forman el angulo recto ; y la fuma del lado menor conla 
a yporbenufa, hallar los tres lados. AN 
EN vn triangulo reétangulo , los lados que forman el 
angulo recto fe diferencian en 40. y la fuma del lado 
menor, y la hypothenula es 320. Pidefe la magnitud de - 
cada lado. e EA Sn 
Supongo fea el lado menor z. el mayor feraz + 40.y la - 
hypothenula ferá 320-—z. fiendo , pues > (47. 1: Eucl. ) el 
quadrado dela hypothenuía igual a los quadrados de los 
lados , fe formarán dichos quadrados : el quadrado de z. 
es zz. el quadrado de z +. 40.05 22+802-+ 1600. la [uma 
de entrambos es 22z + 807 + 1600. igual al quadrado de 
lx hypothenuía, que es 102400—-=640Z-+ zz, con que es la 
, Igualacion 272 + 802 ++ 1600-M- 102400 —64.0Z —+ ZZ, y 
por antitheli-2z +>720. 2 .M. 100800. ycluelta efta igualas 
cion por las reglas ordinarias , fe halla el lado menor zn< 
s20. el otro lado Z + 40.0.160. y la E 32 Omeg 


2.Nm200s+ : 
QUES 


ION VÍ. fig... 


din el triangulo. MNO y:el:lado maximo MO, es 215 el lado MN, 
es.20.y 4! lado NO, es-13. pies: Pidefe quantos tengan 

dos fegmentos. MP, PO, que forma el, | 

AAA -— perpendiculo, ó 

A incognita MP fea y. y fiendo toda la MO, 21, lerá: | 

PO, 21—y. y por [er el quadrado de MN, igual a los 

quadrados de MP, PN 5 y el quadrado de NO , fea igual á 

los quadrados de NP, PO, fi de 400. que es el quadrado- | 


de MN) le quita yy. quadrado de MP, la refta 400-—yyo 
ferd el quadrado del perpendiculo NP. Alsimiímo, fi 44%, 
42 Y —+ yy. que es el quadrado de PO , le quitan de 169» | 
que es €l quadrado de NO, reltarán 42y—271—yy+ que 
es támbien el quadrado del perpendiculo NP, luego ten- 


o elta igualación 400——yY.£ 104 2Y=.27 2 y Y. y por an- 
a, A A E LR 


o da / 4 
| » 1 
p 
? 
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+ tithefi ferá 672 il luego 16 N. y. conque. es el lega 
to mayor MP, Y6. y el menor PO, que erazz— y, fe 
ras yleha conocido tambien el perpendiculo NP, 12, 
ES NS É Po 

MEE? 


QUESTION YI. 


ps 


En vn triangulo reifangulo la hypothenu/a tiene 52ipalmos 3 y lo 
lados tienen la razon de 5. con 12, Pidefe de quantos 
ES palmos fea cada lado, eN 
de 'L lado menor lea 5t. y el mayor rt, fús quiadrados” . 
E fon 25£t. 144tt. fumados fon 16 9tesiguales al quadran 
do de la hypothiennía ; luego 169tt 41 4704. y pattiendo 
por 166. €s el quociente 161 tt.luego 4 At. con que el 
lado menor 5t NM 2o. y el mayor 12t1_48. la prueba es, 
que los quadrados 400..2304. delos lados [on iguales a 
2704. quadrado de la hypothenuía. e | 


QUESTION VI... bars 


El lado AC , del triangulo reftangulo ABC 3 es de 15. pies , la" fun 
ma de los ogpos dos es 75.pies 3 pidef equantos tengan 
los lados CB, AB. e 

Ea BC_n. y. y ferá AB_n.75 —y. el quadrado de 
).AB,es 5625 — 150y + yy. el quadrado de AC, es 
225.14 fima de entrambos es 5850. 1 5Oy —+yy+ el qual 
drado de la hypothenuía BC, es yy. Inego tengo: la igua- 
lación yy 15850 =150y + yy: y por Antithefl es 150y 
“A- 5850. y partiendo por rso: es y 39. con que la 
hypothenu(a BC, es 39, luego el lado. AB-N-75 =y a 


36, pies. . ho b : : 5 
QUES TIO NU, 


4) lado major de:on paralelogamoyestangulo le faltan tre pá 
mos para fer doblado del ménor : la arca es 209. palmoj 

; quadrados y pidefe la cantidad de OS 
y de cada lado, > +3 
gr el lado menor y. el mayor ferá 2y $ 


: el produca 
to de entrambos os 2vY =3vY 7 209, 
- 2 


luego vy- 
rd 
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- 2 vÍM 104 — refuelta eta igualacion por las reglas 


generales ¿Le halla el lado menor v A. 11- y el mayor 24 
Lem 3 AE 19» : 
QUESTION X. 


Dadala area de un paralelogramo reétangulo , y la razon de Jus 
paña eg de a 
- «Jados y hallar los lados. 


Y la rs la latitud es como 4. 4 3. pidele , quan- 
ta fea la longitud , y la latitud. Sea el lado mayor 4x. y el 
menor sx. multiplicados entre sidán el produéto,0 arca 
12xx un 588. luego xx 0. 49. luego xn 7. es, pues , el 
lado mayor 28. y el menor 21. que multiplicados dan la 
area 588. : 


> AS yn Huerto , cuya area es 588. varas quadradas; 


QUESTION XL. * 


En vn paralelogramo rectangulo , la fuma de los quadrados de lóí 
lados) que forman el angulo recto,es 12 50. palmos 3 el produtto 
== delos mifmos lados es 527. palmos :pidefe la 4 
magnitud de cada lado, 


( Upongo» que yn lado fea x. y el otro y. fu produño. 


Dora xy 1 527» y partiendolo todo por y. para que 


fe defaparezca la x. fera xn EL. y fubftituyendo elte 


valor en lugar de x. ferán los dos numeros » el vno y. y el 
277729 


otro 7 Lus quadrados fon yy. == . cuya Íuma , [0% 
gun la propuelta es 1250» luego tengo la igualacion , que 


quitado el quebrado €S 277729. NM. 1250yy —Y4- Y dif- 
puettos fus terminos , para relolverla fegun nueftras reglas 
ES Y 4. X — 1250yy. * + 277729 M0. y hecha lu reíolu- 
cion fe hallára y Mn. 17: y partiendo 527. por 17. Íerá 
£ .N- 31» L0n, pues, los lados que le piden 17:31. 


pa her da | ABE 
ES Pe QUES 


acc, 


- 
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0 QUESTION XI: 


Un paralelepipedo tene 3375. palmos de area >) fu altura, lona 
gitud de fu baja > y latitud de la mifma. y tienen rgxon 
felquialtera : pidenfe Jus determinadas 
* dimenfones. A 
Ara evitar quebrados : Sea la altura oy. la longitud 
67. yla latitud yy. multiplicando la longitud por 
la laticud», relulta la baía 24yy. multiplicando efta bafa 
por la altura, lale la area del paralelepipedo 216y3.n, 
dl s37s: partiendo por 216, es el quociente y3+ 0 15, 
L. cuya raiz cubica es 2 -. €S) Pues, y M2 + luego 


/ 


9yn22 — que es la altura; 6y .M 14 longitud de la bas 
La 4y Nu 10. fu latitud. 


QUESTION XUL. 


La area de vn paralelepipedo reltangulo es 1468. los lados de la 
baja tienen razon fefquialtera 3 y la altura es tripla del lado 

| / mayor ; pidefe lacantidad de los lados de la 2] 
Ñ bafa , y de la altura. Len 
Juas dela bala fean el mayor 3v. y el menor 2v+ 
La ylaaltura ferá 9y. multiplicando los lados de la 
. bala, fe halla fer la bala svv. que o la al. 
tura 3dála folidez del paralelepipedo 54v3. 4 1458. y 
partiendo por 54. ale y3 1. 27.y facando la raiz cubica, 


es VA. 3. luego el lado mayor es 3v MN. 9. €l lado menor 
24.6. ylaaltura 9y n 27» a 


td A AAA a AA NN 


) Ñ > 
QUESTION XIV. fig. 10. fr 
La rea DB , perpendicular al diametro AC > confia de 8, pes 54 


el diametro de 20» pidefo de quantos confien los 1 = Ey 
Jegmentos AB, BC. Ve 
¿ 
Ss 


Omo la DB, fea media proporcional entre los Tén- a 
mentos AB, BG, (corol, de la Prop, f 3.6. Ewel. ) Pes MS > 
A el 
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e] produéto de eftos iguallal quadrado de DB, (Eucl.17.6.] 


que es 64. confifte,, pues y la relolucion del Problema en 
dividir el diametro AC , O €l numero 20, en dos partes, 
que multiplicadas hagan 64. Se2 y pues , la menor x. la ma 
yor 20 —x. multiplicando la vna por la otra y fale el pro- 
duéto 20x —'xx -N. 64, reluelta elta igualacion legun el el 
tilo ordinario , di x.m_4, fegmento menor BC, y fera 
LO => Xx SL 16. fegmento mayor AB : de efta manera [e res 
folverán innumerables queltiones femejantes. 


QUESTION XV. fig.rr. 


Hallar dentro del angulo dedo ABC , el punto E , por el qual , y 
por los puntos A,D,dados en la linea AB, tirando las rettas AEF, 
sw DEC 4 quede cortada la resta CB , en dos fegmentos 
ii TA 00 0 ABE y Aguales 700 = 
rrcano la queftion como refuelta , fe tirará la EH, 
o paralela 4 AB; y la EG, paralela a BC, y le hara la (1. 
 poficion figuiente, e. 
! AB_rLa. 
DB_n b, 
BGN.x.n EH. 
EG.n. yn. HB. | 
De lo dicho fe figue fer AG.n.a—=x. y fi letoma la 
AL, iguala AB, afsi como CF , fe fupone igual a EB, tira- 
da la IC ,feran AF, IC, paralelas. Efto lupuefto , en los 
triangulos [gmejantes AGE , ABF , fon proporcionales 


PX, a::y, BF, luego BF AA “N CF ) luego BC.n 
=L +, y quitando de aqui laBH 0 y, le tendrá CH A 


EL —y. que redyciendolo todo 4 quebrado, multiplican. 


. Hala y. por el denominador , feráCH.-N- A . Tam 
bien enlos triangulos femejantes CHE, CBD n pro- 
porcionales CD, 4 CE , como DB, ¿4 EH, y fiendo DI,á 


AL 0 AB5 como CD,a CE, [eran proporcionales Si 
pl 
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- (AB,comoCD,A4CEs y tambien DI,¿ AB; cómo DB, ¿4 
 EH5y alternando, como DI, a DB, aísi AB,á EROS 

EA AE AS NA EE - 267 

¿omo 22=—b, con b::afsi a. con x. luego xn. dao Qué 
da , pues , detegminada la x. y por configuiente el punto 
G, por quien fe ha detirar la paralela GL ; pero por quedar. 
la y. indeterminada , no es determinada la diftancia; y aísi,' 
qualquiera punto) que le feñale enla paralela GL, relolver3 
la queftion; y ferá la conftruccion como (e figue, 


7 CONSTRUCCION. A 
" AL Viendo alargado el lado AB, hafa l. de fuerte , que 
FA AL fea iguala AB; hallefe vna quarta proporcional 
a las tres lineas DI, BD, AB, que ferá BG; por el punto 
G, fe tirará la GL, paralela á BC, y qualquiera punto , to. 
¿mado a dilcrecion enla GL,como por exemplo E, férá tal, 
que tirando por el, defde los puntos dados A, D, las reas 
AEF, DEC, ferá la BF, igual á CE. . 
Demonftr. Tirada la reóta CI, y por el punto E, la EH, 
paralelaá AB, [e confiderará , que fupuelto que por la 
conftraccion fon proporcionales DI, DB:: AB,BG, fi en 
lugar de los vltimos terminos AB, BGs0 AB,HE, (e fubiti- 
tuyen los dos BF, HF, que tienenla miíma razon por la fia 
militud de los triangulos ABP , EHE, refultara efta nueva 
Analogia DI, DB:: BF, HF; luego componiendo, ferá BL; 
DB:: BF + HF, HF. LS 
_ Efto fupueífto , en los triangulos femejantes ABE, EHB 
Lon Proporcionales AB,EH;o AI,BG:: BF, HF,luego com= 
poniendo, (era AI + BG,BG::BF + HE,HF. y en lugar 
de los dos vltimos terminos BE + HF, HF, fe fubllituyen 
los dos, BI, BD, que como artes vimos, tienen la miíma 
sazon, lerán proporcionales AI -+ BG,BG:: BL,BDsy per, 
mutando AÍ —+ BG, BT:: BG, BD. y dividiendo ferí AG; 
BI:: GD, BD; y fi en lugar de eftos dos vitimos terminos 
GD , BD, le ponen los dos GE, BC, que tienen la miíma 
razon, por 14 limilitud de los triangulos EGD,CBD, ferda 
proporcionales AG, BL: GE, BC: 10-que menificita fer fe 
mejantes los dos triangulos TA 5 y por configuiente 
4 


la 
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la réfta AF, es paralela a la CI; y los triangulos FBAs 
CBLI ,fon lémejantes; luego fiendo por conftruccionla AB, 
jgual ala AL, ferá tambienla BF, igualála FO, que es la 
gue le avia de demonítrar. | 


eo 
PROP. IV. Problema. - 
Analyf? de los Problemas planos. 


¿QUESTION XVI fig. 12 


¡Dado el femicirculo ABC , y la BD , perpendicular al diametro, 
tirar de la extremidad A , del diametro la cuerda AE 3 de fuerte, 
 quela parte EF y comprebendida entre la circunferencia, 
200 y dicha perpendicular y feaigual a la 
a AE : linea dada 40. 
Die tirado del punto E ,la EK, perpendicular al 
EM. diametro, y las cuerdas AB, CE, BC, fe fupondrá. - 
de AO Eo q E > Api FE. : 
| - AD._nb. 
' ¡AC ide 
So APA xo 
De que fe infiere fer AE x +2. y fiendo los trian= 
gulos ABC,ABD,[emejantes, fon proporcionales AC,AB, 
AD; elto es, d. AB, b. luego AB_n. V. bd. tambien en los 
triangulos femejantes ADE, AKE , fon proporcionales 
AF,AD::AE,AKieltoes, x. b::x + a. AK: luego AK_n, 


ae. , aísimilmo en los triangulos lemejantes AEC, 
AEK, (on proporcionales AC, AE :: AE,AK ;sefto es, d. 


AD XX 214x342 
x+aux- 2 AK5conque AK.n 2 y com» 


d 

Ñ x 

parando los dos valores hallados de AK , ferá A 
pda bx.+ab . 5 a 
a quitados los quebrados , ler4x3. + 
22XX + 22x —bdx —abdN. o. y partiendo efta igualacion 
por Xx =+ 2. le tendrá efta otra igualacion xx +ax —bd_N-0s 
Ja qual tiene dos raizes vna politiva ¿que cs Xx. y otra ne- 
: gati- 


Estam a Umca -f.328.| 
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gativa , que es X —+ 2. cuya fuma es 2Xx +2. y la femiluma 
es x +La, quedará, pues, refuelta la queltion, formando 
«na linea compuelta de la incognita 2. y de - a. lo que fe 
confeguira haziendo yn triangulo reótangulo , que tenga 
por vn lado la ABN. V. bd: V. (Xx + xa.) y por otro 


lado — a. porque con efto fera la fuma de eftos dos qua- 
| ” 5 dos qua- 
drados xx —+X2 -+ ” a. igual al quadrado de la hypothe-. 


nula; cuya raiz Xx + = 2. fera la Aypotiignila y O linea que 
fe delea. | 
puras CONSTRUCCION. 
Rolonguefe la linea CB, hafta que la BG , fea igual 2 
la mitad de la linea dada AO, por el punto G, tirefe 
areíta AH ,larga a diferecion: del punto G ,conel radio 
3B 5 hagafe el arco HBI , que cortará ¿la AH, enlos dos 
¡untos 1,H, que determinan las dos raizes de la igualación 
x—=+ax—bd.nzo. la x. esigual ála AL 5 y defcriviendo con 
lla el arco IF , queda determinado el punto E5 de fuerte, 
ue tirando por E, la AE, ferá la FE , igual á la dada AO; 
2 otra raiz es AH, 0 la x + a- y pelcriviendo delde A, el 
rco HE, dará en la periferia el punto E, y tirando la AE, 
srá la FE , como antesigual á AO. 
Demonftr. En el quadrilatero DFEC, los angulos opueL- 
s D, E, fon reétos; luego (22, 3. Eucl.) fe puede fuponer 
1cripto en vn circulo : luego (36. 3-Eucl.) el rectangulo 
¡AF [erá igual reótangulo CAD, 0 al quadrado de AB, 
zual a qualquiera de ellos ; y fiendo la AB, tangente del 
irculo HABI, (16.3.Eucl.) ferá fu quadrado igual al reótan- 
ulo HAL, 6.3.Eucl.) luego:el reétangulo EAF , es igual 
| reótangulo HAL 5 y fiendo por conitruccion AF, igual 4 
“, lera EA, igual a HA 3 y por configuiente EF ó A HI ,0 
10, que es lo que aqui le avia de demoníirar, 
- 
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MT Y Emos vfado de la linea AH ) que como dixe es laraiz nes 
de gativa , como fi fueffe pofitiva , por permitirlo afsi el Pro. 
blema 5 más podiamos vfar de ella como negativa y perficionando 
Ja circunferencia AEC , y prolongando la perpendicular BD ,azia 
baxosy juntamente continuando la periferia HE, con que cortaria 
á la del circulo en otro punto, a quien tirando defde A, vna reta, 
el fegmento comprebendido entre la perpendicular BD,prolonzada, 
y la periferia feria tambien igual a la dada A0. La refolucion de 
ete Problema, es de Ozanam en fu Diccionario y d idéa general de 


Jas Matbematicas, fol, 710 : 
QuéÉs TION XVIÍ. fig. 13» . 


De] punto A, dado fuera del circulo BDC, cuyo centro es E, tiras 
a una rela AC, de fuerte, quela cuerda BC, fea iguala > 
e 


A in: vea Pira dada AD. - 
Ao del punto A, dado, la tangente AD » le fuponé 
f Td. . . . ARIAS 

á y AONMan.BC. ¿e 
AD_n.b. 
ACERA 2 


Y por configuiente feráa AB-x—2. y fiendo (36, 33 
Eucl.) el rectangulo CAB, igual al quadrado AD , fe tena 
drá laigualacion figuiente : xx—ax.n_bb. de que fe infie. 
re la figuiente conftruccion y como en la queltion anteccs 


dente, 
: CONSTRUCCION. 
DD punto dado A, tirele la tangente AD; y del cen» 
tro E,por el punto D , del contacto , la reéta EDF5 
de fuerte, que DF, feaigualá la mitad de la linea dada 
AO. Defcrivafe del centro FE. por el punto D, vna circun- 
ferencia de circulo GDH ) que corrará ala reíta AF, en 
los puntos G,H, con lo qual quedarán determinadas las 
AH, AG, y quálquiera de ellas refolverá la queftion 5 Ure- 
- fe, pues, con la diftancia AH, el arco HC, que cortara 2 


periferia de el circulo dado en C ) tigele la reóta AC . y la 
: > uer- 
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"euerda BC) ferá igual a la linea dada AO, 
E Demonftr. Tor [er la AD , tangente del circulo BDC , es 
(35. 3-Eucl.)el retapgulo CAB, igual al quadrado de 
AD y fiendola mifma AD , tangente del circulo GDH, 
fera el reétangulo HAG, igual al quadrado de AD 5 luego 
los reótangulos CAB , HAG, fon iguales, y fiendo £fus al. 
turas AC,AH,iguales, lo ferántambien lus balas AB, AG, 
que quitadas de laz AC, AH. feránlos refilnos GEL, BC, 
iguales ; y fiendo GH, por conftruccion iguala AO, 0 du. 
pla de FD, mitad de AO, ferá BC, iguala AO. eE 
= La otra linea AG, tambien de el punto B, defcriviendo con ella 
al arco GB, por quien tirada la ABC, fe confeguira lo enifmo, 


¿ QUESTION XVI figs 14. 


: Enon femicirculo dado infcrivir un quadrado. 
(CUpongale ya inferito el quadrado SOPR, en el femi- 

circulo MQN , y del centro O, tirele el radio OP; y 
Sfupongale OP na. OR nx. Siendo, pues ,laSQ, RP, 
iguales , por fer lados del quadrado , diftarán igualmente 
del centro O, [14. 3. Eucl.] luego las OR, OS, fon iguales, 
Juego la OR, es mitad de la RP ,fiendo ,pues, OR .n. xo 
feraRPn. 2x. y porla 47. 1. Eucl, ferá xx + 4xx. efto es, 
¿$Xx N24. de que fe infierela figuiente.. 


; CONSTRUCCION. TS 
Eo el quadrado de OP, ú de ON, fea quintuplo 
“M4 del quadrado de OR , hallando vnagmedia propor» 
cional entre ON , y la quinta parte de la miíma ON, efla 
Sera la OR, y cortando fu igual OS , fe leyvantaran las per- 
pendiculares SOSRP, y juntando la QP, digo,quedará for. 

mado el quadrado. t | le 
Demon/ftr. El quadrado de OR, por conftruccion , es 
igual al retangulo de ON, yde fu quinta parte: luego 
cinco quadrados de OR. , fon igualesá cinco de los fobre- 
dichos reétangulos , que hazen juítamente el quadrado de 
+ ON,0.OP5 fiendo, pues , el quadrado de OP, igual á cin- 
'- 0 quadragos de OR 5 y el mifmo quadrado de OP, ficn- 
do 


me 


«3 


do (47. 1. Eucl.) igual al quadrado de OR, y al quadrado 
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de RP, lerán eitos dos quadrados iguales á cinco quadra- 
dosde OR ; luego el quadrado de RP, es quadruplo del 


- quadrado de OR; luego lu lado RP, es duplo de OR, lue= 


go es igual a SR,como tambien SQ; luego SPQR, es quan 
drado. A 
| PROP. V. Problema. 

Analyfi de los Problemas indeterminados y 0 locales. 
PE indeterminado, ó local, es el que admite infinitas 
foluciones diferentes; de fuerte, que el punto que pue- 
de refolver el Problema Geometrico, le puede indiferente= 
mente efcoger dentro de vna cierta extenfion , O magnitud, 
llamada lugar Geometrico , por quanto qualquiera de lus in- 
finitos puntos puede refolver el Problema. Llamafg Proble- 
ma local, por determinar folamente el lugar dentro de cu- 


-yos terminos [e contienen las infinitas refpueítas 3 como fe 


vio en la queftion rs. cuya Analyfi folo determinó la para- 
lela GL, por lugar Geometricosfin poder determinar en ella 
vn punto mas que otro para la folucion 5 y 2Ísi , qualquiera 
de ellos la puede dár indiferentemente. 
El Problema indeterminado , 6 local y puede tambien fer 
fimple, plano, folido, 2 furfolido. Quando el punto que puedo 
relolverle eftá en vna linea reéta ,el Problema ferá fmple, 
o linear: quando enla circunferencia de vn circulo , fera, 
el Problema plano: quando en la circunferencia de vna 
feccion conica diftincta del circulo, fera folido : y quando 
eftá en otra linea curva de genero mas cleyado que las co- 
nicas, fera Problema furfolido. | 
Problema Theorematico y es aquel que aunque enel modo 
de proponerfe parezca Problema,pero enrealidad es Theo- 
rema , como lo es el figuiente : Dividir una linea dada , y tera 
mMinada en un punto , de tal fuerte , que los quadrados de entram- 
bos fegmentos y dos rectangulos de los mifmos , fean iguales al 
quadrado de toda la linea. El qual evidentemente es 'Theo= 
rema , y es el 4. del lib. 2. de Eucl. de fuerte ¿que en qual 
quicra punto de la linea fucede lo miímo. k , 
El modo de conocer por: Jas mifimas igualaciones 
] onocer pos: Jas ml Gia 


mm o 


okt nn a AN 
- 


1 

e AV $7 
quarido el Problema esindeterminado , 0local; y de qu 
efpecic fea de las fobredichas y es el figuiente: fiempre que 
aviendo feguido todas las condiciones de vna queftion, y 
ayer refuelto todas fus igualaciones para exterminarlas ino 
cognitas » quedaren alguna , 0 algunas fin poderle excluir, ' 
fera la queltion indeterminada, 0 local 5 11 la incognita que na 
fe puede exterminar fuere vna ferá el Problema linear 51 
fueren dos, ferá plano, y fi tres , folido: y fi los terminos que 
2y en vn miembro dela equacion fueren los miímos quelos. 
de el otro , ferá Theorema lo que fe propufo como Proble, 
ma. Todo lo dicho le vé en las queftiones figuientes. 


QUESTION XIX. fig. 15. 
AR O ad cul E 
Dentro el triangulo equilatero MNO, feñalar un punto S;tal, quí 
Jos perpendiculares de dicho punto a los lados juntas, fean 
iguales al perpendiculo MP. bn 39 
Goes el Problema refuelto , y fea el punto S, el qué: 
[e pide; y tiradas las perpendiculares ST , SR>SQ; y 
das SO, SM, SN, y €l perpendiculo MP, fupongale. > 
, mó E FANS PO na ES A: 20 : 
; MPIB: 2 A 
ad SIR E a na 
Moira Sugar quoly zya doi 
SQNIZ > NAS 


Siendo , como fefupone , el eriangulo dado equilatero, 
los triangulos NSO ,OSM , MSN, tendrán iguales balas: 
luego (41. 1. Eucl. ] (era NSO nn ax. OSM -N- ay. MSN 
(az. y el triangulo NMO .n. ab. y tendrán los parcia. 
les con el toral la razon de fus alturas [ corol. 1.6. Encl. 1 
fera, pues, $ proporcion, como fe figue: 

Xx b. 3: ax; - abo 


Ze b. e ale “ab. e o y 
e > a ; 


LuegoXx +Y +2 bo ax +2 Y +32. 4b, Inegodl e 
da pr 
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díúéto delos extremos; harácon el delos medios la figuien= 
. te igualacion, abx +aby +abz nm. abx =aby +abz. y 

fiendo vnos miímos los terminos de vna , y Otra parte de la. 
igualacion, le haze evidente , que el Problema prepueíto es 
Theorema, que fe propondrán la forma figuiente. 


« FS 


| THEOREMA.:0; 002 
Si de qualquiera punto 3 puelto. dentro de vi triangulo equilatero: 
Je tiran perpendiculares alos lados, feran todas juntas 
iguales al perpendiculo de dicho trian= : 
gulo, fig. 15. 


» 


perpendiculares SR, ST, SQ: Digo, que las tres juntas fon 

1guales al perpendiculo MP.: + na | 
_Demonftr. Los triangulos parciales NSO , OSM, MSN, 

tienentus balas igualesa la: del triangulo NMO:> luego los: 


ties tendrán con eltotalNMO , la mifma razon que (us al; 


turas[1.6.Eucl.]y por configuiente las alturas ST,SR, SQuí 


tendrán con la altura MP», la mifma razon que tienen los 
tres triangulos NSO, OSM, MSN, con cl triangulo NMOSs 
y fiendo aquellos tres juntos iguales al triangulo NMO, 
- Lerán lus tres alturas, o perpendicilos iguales á la altura, o 
perpendiculo MP. LA 


E QUESTION XX figalróis 


Dentro de un paralelogramo reédangulo dado.BGDE , hallar un. 


¿unto dde quien tirando d los quatro angulos las.redas AB, AC3.. 
| ¿ADJ AE, da fuma de los dos quadrados opuejtos AB, AD, ' 
fea igual ala fumade los otros dos quadri-. 30. 
—— desopuejtos AC, AE. 


Ando por refuclto el Problema con el punto A> Y 
aviendo tirado por dicho punto la GH, paralela a 


lado BE, y larcóta IR »paralelad DC, Le Supondrá» . BE 


yntro del triangulo equilatero tomefe qualquiera - 
- puntoS. y deíde dicho punto alos lados tirénle las: 


1 


Er SE 


Sa, 


e BERGA GAO CL 


-Conelto le hallarán, 
AREna—xnEEODI > 
- CG b—yN.ALN-DHA. y 
AB quadr..nxx —+ yy. . 
o AC quad Xx + yy —2by + bb, 
A AD quadr..Mad—22x-+ xx —+ yy—2by-bb, 
o BE quadr. dam 24x + xx + YY» 


fer igual á la de los dos AC; AE, fe tendrá efta:igualácion 


——2 


aa — 14 + 2XX + 2yy—2by+bbL29=2ax 4 PY 
) COre-= 
E 
pe 


dy -+bb, de que le colige fer la propuelta va T 


¿ propondra como fe figue, 


AN TEORIA Sa c(r) 


PEZ Pr AREA A ARA y 
Si de qualquiera punto, puefto a 
gulo ¿Je siran rettas á los angulos la uma. de los dos quadrados 
2 apueftos AB, AD; fora iguala la. fuma de los otros do á 
, opueftos AC, AE. fig.16. O $ 
a quadrado de CG yy el de DH, obs 


Á diendo 4-enti ambos el quadrado dYAH, 
3 EG, quadr.—+ AH; ( o EN =+AH,quad. 


quadr. + AG quadr. NL AD quadr. + 
BF quadr. y por ler CG quadr. -+ AG quadr..n. AC qua- 
dr, fera AH quadr.+ AC quadr.n. AD quadr.-+BE qua- 
dr. Ultimamente, fi le añade 4 entrambas partes HE quad. 
S Lu igual AF quadr. fe tendrá AH quadr.—+ AC quadr. —+ 
HE quadr.N-AD quadr. + BF quadr. + AF quadr.y 


or 
far AR quadr. + HE quadr,.n. AE Quadr, y afsimilno 
FB 
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BF quadr. + AF quadr..n- AB quadr. ferá AC quadr. AE 
quadr. N_AB quadr. + AD quadr. que eslo que le avia de 
demontftrar. o DA ES de 


Effa es materia que requiere efpecial T vatado 5 pero juzgo fer 
bafante lo dicho para que fe ven el ufo de la Algebra, en la refos 
Jucion de Jos Problemas Geomnetricoso: LACA 


3 


- 
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TRATADO vi 


| 
e E EA 


MUSICA 


ESPECULATIVA : y 


Practica. 
| INTRODUCCION, 


yy NENSE enda Mal ica la Philofophia 
nacural , y Mathematica , para dar 
| juntamente vn empleo gultoío al en 
tendimiento , y vn deliciofo recreo 
al fentido: ella es la que reduciendo 
a concordia encontradas , y diferena 
> 2D tes vages , eslavona vna cadena , que 
apriñiona con fuavidad los afectos; y 
| 


con la ña guítoía de fus confonancias buelve fa. 
ee lo infipido »y lo fmargo apetecible , Como dixo el 
geta; 


Mujica EA animas , egrumgue dolorém 
Sola levat y meritó Divumgue , hominumQque voluptas5 


Qu g/in: mil iucundam animis y mec amabile quicquam. 
om, lg d Ñ 
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Y li tao amable es la Mufica por fus operaciones pra(ti- 
cas , quanto mas lo [era por lus verdades efpeculativas? 
Mucho credito perdió entre los doétos Themiltocles (co- 
mo afirma Tulio ) por ayerle confefíado totalmente igno- 
rante de efta Árte., cuyo aprecio , y eltimacion tuvo fiem- 
pre elevado lugar entre Philolophos , Militares ) y Prin- 
cipes. 

Relumire , pues , enelte breve Tratado, tanto la Mufica 
praftica , como la efpeculativa. Procurare reducir fus 
Theoremas , y Problemas , no folo a principios Mathema- 
ticos ,si tambienalos Phyficos , feñalando la razon natu 
ral de las canlonancias, y difopancias , y de otros muchos 
lecretos dela naturaleza , á que abre paífo elta ciencia no- 
biliísima: : y : 

E la Mufica vna Ciencia Phyfico-Mathematica, que trata de 
los ones barmonicos. Llamale Phyfico-Mathematica,por parti- 
cipar fu objeto la razon de feníible , propria del Phy(ico ; y 
la razon de quantidad , propria del Mathematico. Con de- 
211 y que trata de los fones barmonicos , fe manifeíta el objeto 
material, y fugeto ,9 materia de [wempleo. Ay [on barmo- 
qa 5 y [on que mo es bafmonico ; aquel es el que por si es 

: agradable al oido, como la voz del que canta, el fonida 
del Clarins Organo , 8tc. El no barmonico , es el que por si 
es defapacible al oido, como el trueno, y otros femejantes; 
"Trata, pues3 la Mufica del' fon harmonico , y elte es lu ma. 
terial objeto. | 

El objeto formal dela Mufica , es la proporcion de los 
fones harmonicos , la razon es y porque todo lu empleo es 
demontftrar las confonancias , y Milonancias que fe pueden 
hallar entre dichos fones y las quales confiften en la razon, 
y proporcion que ellos tienen : Eltas lon el fin, y la razon 
formal de ocuparíe en fu elpeculacion ; y á ellas atiende 
la direccion de lus reglas : Y porque eltas proporciones 
de los ones , en quetonhíten las confonancias , y difonan- 
cias, le explican con numeros , por efío es el comun fentis> 
que el objeto formal de la Mufica esgel numero fonoro , ehto 
es, el numero que explica la harmonia , y propercionde 
los [ones. SO : 

Dis 


ed 


+ artificio lasmmelodias que oimos: La ejpeculativa 


A OS A 1 0 AO " Es 
Dividefela Mufica En Praltica, y Efpeculativa ¿La p 
£a, esla due mediantes lus reglas,no folo enleña á Cútar, si 
que dirige ; y ordena los ones harmonicos ¿ de luerte, que 
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mezclando lo giave, con lo agudo; lo blando > cOn lo fuer. 


te; y lo acorde ¿ con lo difcordé ) COmpone con loberano 

p : . e ES la que 
fe ocupa enla averiguación curiota de las cas ¿y sra 
priédades de los lones 5 y conifidera la naturaleza, y Pubfeca 
cion delas confonancias yy dilonancias > y fús admirables 
efectos. Y 


AO EA das: o de 
Tess AS 
LIBRO 1. 

DE LOS INTERVALOS MU- 
licos ; tanto confonós ; como 
difonos, 


y 


» 


“Y Onfilte la Mulica en el conócimieñito tiertifico 
de los intervalos de las vozes, que llamamos 
cofoñancial , y difonancias ; y aísi elte primer li- 

. Bró fe empleará en fu declaracion 3 explican= 
do la proporcion ¿y. naturaleza de las vozes que les fora 
man y fañito fegun principios Phyficos, tomo Mathemari- 
Cos; . E 

/ DEFINICIONES COMUNES. 


y: ' Óni do, tí una qualidad, quemuever inriuta él fentido del | 


vido, En que conífifta le explicara delpues, 
2.Cuerpo foñoro,es el que tiene aptitud PAra producir el fonido, 


-comola Canipana, el Clarin; Bec, 


34 Sonido grave ¿ €s el que zeta 4XO 3 que con menos ar= 
1 A2 E 


rain 


+ 


PSU 


grave, y otra aguda» ! 
5. Confonancia es la mixtura , 0: agregado ES dos vOXESy 


chos terminos, y VOZe5), porque 


cuerdas tenfaz de xua Harpa, 9 Vihneha > 9 


pe > 
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or hiere al fentido. Sonido agudo , €s el que llamamos alto , que 
con mayor viveza, y ardor inmuta el oido. 
4. Intervalo es ladiftancia > o diferencia de dos wozes, una 


agradable algfentido. SA E ds 
6. Difonancia yes la mixtura ,0 agregado de dos vozes def= 


agradable al fonido.. > : á 
Elto folo pretendo Íirva de , AAA de los fobredi- 
a naturaleza del fignificado 


Juego fe explicara. se 


CAPITULO 1 


DELLA NATURALEZA DEL SONIDO, 


y fusdiferiencias. - 


¿ TO ay duda , que el Bar la razon de las confonancias, y 
difonancias , pende de la: noticia philofophica de la 
naturaleza , y formacion del fonido 3 materia , que aunque 
propria de la Philofophia , pero muy neceflaria para la in- 
liXéncia de lo que hemos de tratar : reduciré, pues ,á las 
Propoficiones figuientes, lo que juzgare mas precilo para el 
afumpto. | 


PROP. I. Theorema. 
Todo cuerpo fonoro es tremulos 
Lamale Cuerpo tremulo , el que herido fe mueve con dí; 


ferentes vaybenes » O vibraciones : Digo, pues , que 
los cuerpos fonoros fon tremulos. Prucbalo la experien- 


cia. 1. Una campana herida tiembla con las dichas víz 


braciones , y tanto dura fu fonido, quanto duran las vibra-= 
ciones 3 y apenas le aplicamos vn paño que las impidi, 
Juego ccóla lu fonido. Lo miímo experimentamos 0 "45 

€ miéntras 


ElD)a 


sx 


o — —————— 


| 
| 
ho 


- Ai 


; een 4r 
- tiemblan fe percibe fu [on 5 y aplicandoles la mano ela 
el dicho movimiento , juntamente con el fonido ¿ Tambien 
$ quando cantamos aplicamos la mano ala garganta, per= 
cibimos el temblor de la afpera arteria -, que forma la 
VOZ» 
2. Tomele wn vafo de vidro al modo de copa, ócaliz, 
como A, (fig-=) echeíe dentro alguna cantidad de aguá: 
f mojando el dedo le Mevamos continvamente por fobre 
el labio del'valo , olremos , que forma vn muy agradable 
fonido 3 pero elte no fe percibirá hafta que tanto el vafo, 
como la agua tiemblen 5 lo qual es de tal manera , que la 
“agua co fín temblor falca fobre el valo , refuelta en gotin 
1las muy menudas. Deeflta, y otras experiencias le con- 


vence claramente, que los cuerpos Tonores.fon tremulos ; y 


entanto producen cl són, en quanto le mpevyer con el cemx 
blor fobredicho. , 


PROP. H. Thcorema, 
e. , . , 
. b > A f 
- Todo cuerpo tremulo mueve al ayre con femejante temblor. 
3 ul razon es clara , porque qualquiera cuerpo movido; 
Ms: es fuerga que divida ,€ impela al ayre , por eftarle el- 
te contiguo : luego le movera con el miímo movimiento: 
luego el-cuerpo que herido tiembla, y, haze vibraciones, 
como la campana, y la cuerda, haze que el ayre tiemble con 
femejantes vibraciones. .. o 
Elle movimiento tremulo del ayre, Mega folamente haf» 
ca determinada diftancia mayor , 9. menor » fegun fuere la 
magnitud, y fuerga del cuerpo tremulo que le impele. Pre- 
cindo aora y'fi lo que tiembla es todo cl ay£.> o folamente 
e partes.mas futiles, cuya determinación no es para elte 
Ugar. a 7 | 
Confirmafe tambien lo: dicho con las figuientes expes 
¿riencias : fi dentro de vn pequeño apolento_ fe tañen Vio-= 
“Jones , 0 Lyras, ú otrosinítrumentos [emejantes, tiemblan 
-Jasdlamas de las luzes , ajuftandofe A los tonos que fe ta- 
" fen: lo mifmo [c-oblerva tañendo vn Violon cerca de la 
varilla dehumg que fale de vb po > y f clio mifmo fe 
A A . AS 
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executa cerca del rayo del Sol , que entra en vn apolente 
por vn agujero , fe adyertira mover[e log atomos del ayre, 
como faltando al fon del inftrumento 5 pero para las fobre- 
dichas experiencias ha de eltár el apolento bien cerrado: 
Fado lo qual, no le pnede explicar de otra fuerte , que di- 
ziendo , le mueve el ayre al moyimiento de las cuerdas del 
intrumento 3 y que comunica [y movimiento a la lama, aj 
humo, y alos atomos. » 


* PROP, HI, Theorema. 


El ayre movido con e/le movimiento tremulo, impele, Pmueve com” 


femejante movimiento al Organo del ojdo. 

Y  Oprimero,) que ocurre en lo interior del oido , es vna 

4 membrana formada del quinto par de nervios, la 

- quabelta eftendida , y tenfa como la de vn atambor , por lo 

qual le llama el tympano del oido ; y es el inftrumento princi- 

pal del fentido del oir, Es 

Digo , pues , que el ayre movido con movimiento tre- 

mulo, impele , y mueve con femejante movimiento a] tym= 

pano deloido. Pruebale, porque el ayre eftá contigud, 

mediante el palfo , O tranfito acuftico , con el dicho tympa- 

no : luego movido tremulámiente el ayre , es forgolo que 

efte mueva con femejante movimiento , y temblor al tym- 

pano y de la propria [uerte que mueve la llama, y humo, [e- 
gan las fobredichas experiencias. : | 


. 


PROP. IV. Theorema, 


e. 4 


El fonido tomado attivamente y confifle en el movimiento tremu= 
Jo del ayre, que biere al tympaño del oido; y tomado pafsi= 
vamente confifte en el movimiento del , 
7 A mifmo tympano, 00 

L fonido confiderado altivamente , es el fonido en 
quanto naze del cuerpo fonóro ; y tomado pafsiva- 
¿ Mente > ES £n quanto recibido en el organo del oido. Dig0» 
. pues , que confiderado aétivamente, confifte en el movia 
. miento ttéMulo del ayre ; y tomado palsivamente y conbl- 


tddi P: a 


poo 
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te enel movimiento tremulo del tympano: la razon es, 
porque con folo elte movimiento rremulo , fe explica cla. 
' - Ta, y luficientemente , como los cuerpos fonoros inmuran 
— ¿imprefsionan cl fentido del oido ; y folo con el temblor, 

movimiento del tympano , fe entiende como elte percia 
be el fonido ; luego el fonido confifte en el movimiento fo 
bredicho. | | 3 

Confirraalo elto la experiencia, porque folamente fe per. 
cibe el fonido mientras vibra , y tiembla el cuerpo que le 
caufa ; como[Íe vé en la cuerda herida de vn inftrumenta, y 
en la Campan2>que apenas cella el movimiento tremulo, 
cefía el lonido 3 4nego €s , porque ceffando el movimiento, 
y temblor dela cuerda , cefía el movimiento, y temblor del 
ayre y ceflando efte , ceffa tambien el del tympano del oi- 
do, por depender efte del movimiento del ayre; y el del ay= 
ye , del temblor dela cuerda ; luego el fon activos y paísivo 
confifte enlostemblores fobredichos. ce 

Pruebale tambien lo mifmo , porque difparandolk vnca- 
fon de Artillería en lugar baftantemente distante , fe perci- 
be el trueno al miímo tiempo y no antes ,en que tiemblan- 
las ventanas , y los vidrios que ay en ellas 5 luego es feñal 
manifefto que el trueno confifte en el eltremecimiento , y 
temblor vehemente del ayre. Lo miímo Íucede en el trueno 
de las nubes, como fe verá delpues. : 
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PROP. V. Theorema. 153 


Explica[e.el trueno, y otros fanidos femejantes. 
Ran recomendacion de verdadera leva configo la 
doétrina , que por si fola es baftante pará que fin 
- guiendo el hilo de fir confequencia , fe lleguená defcobrir 
E diferentes fecretos dela narnraleza, y fe-pueda dárla ras 
zon de las propriedades , y efcótos delas colas. Explicare 
Y4 en 


A a 
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en eftas Propoficiones las propriedades , y efeétos del foní- 
do', fegunlos principios arriba pueftos > lo que fera nueva 
prueba de lu verdad. A A 

Digo, pues , que el trueno confifte en Yn temblor grande 
- de el ayre, que formandofe repehtinamente fuele durar po- 


co efpacio de tiempo 5 con efte temblor fe mueve gran can, 


- tidad de ayre, el qual impeliendo con vehemencia al tym- 
paño del oido, caufa en el aquella fuerte , y delapacible 
afección. : NA 
Explicolo en el trueno que forma vn cañon de Artilleria. 
Inflamadas en fu concavidad las parres fulfureas dela pol- 
vora', fe refiielven repentinamente en ayredas partes pitro- 
fas, las quales pidiendo mayor lugar impacientes deda car- 
cel, que feles prohibe , falen con impetu , y rompiendo con 
- gran fuerga al ayre á la boca del cañon, leimpelen a vna, y, 
- otra parte 5 y bolviendofe efte á juntar con impetu , forma 


- €n brevifsimo tiempo muchas , y grandes vibraciones > dé .- 


quienes impelido el tympano del oido,padece aquella gran- 
de , y violenta imprefsion, y percibe el trueno. 
De la milma fuerte quando las partes fulfureas de la nu- 
« befe inflaman , fe dilaran tambien , y convierten repentina- 
mente en'ayre las partes nitrofas de la exalacion; y aísi 
rompen él ayre por vn grantrecho, de que [e figue eftreme= 
cerle elte con grandes vibraciones 5 e impeliendo violentas 
- inte aftympano del oido , forman el eftallido ¿pero elto 
pertenece al Tratado de los Metheoros. 


-Tambieñ quando fe hieren mutuamente: dos piedras , el- 


ayre que eftaba entre las dos, leapartad ina, y otra parte, 
y al reftituirfcd fulugar > vibra , y caufavelotuido que fre= 
quentemente oimos. De efta miíma fuerte le pueden expli- 
car los demás lonidos femejantes.. » 


a PROP. VI. Theorema. 


5 e : , A 
* Explicafe la naturaleza del fon grave, y agudo. 
D' la Propoficion pafada fe colige:la nacuraleza del 


fon grande, ypequeño ¿0 intenfoy y remilo3 pol el 
ASS aque 


: 
. 
| 


4 


«+ 
A E e ee SA 
aquel fonido es intento, y caufado del tem= 
blor , o vibraciones de gran cantidad de ayres clremifo , 9: 
queño es aquel en que es pequeña la porcion de ayre 
que vibra 5 y afsiaque auía mayor imprelsion en el oido, 
y efte, menor. A Ep | -. 
paño aora a explicar en que confitta él fon grave, y 
acudo , que €s lo' que direótamente pertenece 4 elte tratá= 
ed Digo > pues”, que el fon agudo , o alto confifte en que. 
las vibraciones del ayre fean mas frequentes 5 cito es , pafle 
menos tiempo entre la yna , y la otra ; y al contrario el fon 
rave confifte en que las vibraciones lean menos frequen= 
tes 5 y que interceda mas elpacio de tiempo entre la vna, y 
la otra 3 y POr configuiente en el fonido grave , haze el ayre 
en vnmilmo tiempomenos vibraciones que en el: fonido 
'agudo. by | : 
La verdad de efta Propoficion fe prueba. 1. Porque 
el fer vn fonido agudo , no puede coníiftir en que el ayre 
fe mueva con mayor velocidad , porque tan prelto lega al 
oido el fon grave, como el agudo , como lo atefligua la ex- 
periencia ; ni puede conhiftir en que [e mueva mayor por- 
cion de ayre , porque ( comó hemos dicho ) efto folamente 
conduce para que el fonido fea grande , € intento 5 y puede 
el lon grave fer mayor , y mas intento que el agudo , como 


Le vé quando vn contrabajo canta a toda voz 3d el tiple á 


media voz : luego folo puede confiítir el fonih agudo en 
quelas vibraciones del ayre fean mas frequentes, y £n YA 
mifmo tiempo ficedan mas en numero , que €n el fonido 
grave. , b; 

2. Se prueba con la experiencia , porque yemos que 
ya cuerda grande haze las vibraciones mas á elpacio que 


otra pequeña igualmente tenfa : de fuerte, quelas vibracio. 


nes de aquella cafi fe diftinguen con la yiíta , fiendo aísi, 
quees impolsible difcernir las de la pequeña: luego for- 
mando efta el fon agudo , y aquella elfgtave, fefigue , que 
el fonagudo confifte en la breveda las vibraciones , y 
el erave en fu tardanza. Confirmalg ello x. Por fer ex- 
preflamente de Ar:íftoteles lib. 2. de Ánima, cap, 2, 1ext-86. 
como lo puede ver el curiolo, 2, Porque con efto fe dá 

: Lá= 


* 
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cabal noticia , y o las confonancias, y difonancias 
de las vozes , como luega veremos. 

De efto [e colige, lo primero , que aquel fon ferá mas 
agudo,en que las vibraciones del ayre fueren mas frequen- 
tes , y aceleradas 5 y aquel mas grave, en que las vibracio- 
nes del ayre fueren menos frequentes , y mas tardas. 2. Se 
colige , que de vna fola vibracion del ayreno [6 puede per- 
cibir fon grave ,.ni ol : la razon es , porque el fon agu- 
do requiere mayor frequencia de vibraciones 3 y el grave 
menor frequencia , lo que no le compadece en vna fola yi- 
bracion, a 

- Para entender efto con mayor claridad , confiderele vn 
eftanque de agua foflegada » y quieta; arrojele dentro vna 
piedra, y le verá, que toda la agua levanta vnas peque- 
ñas olas en figura circular , las quales fe ván eftendiendo 
haña las paredes del eftanque, vna defpues de otra. De efta 
fuerte le debe confiderar el ayre,el qual es mucho mas flui- 
da > y facil de mover , que elagua. Apenas, pues, la cuerda 
herida tiembla, comunica efte temblor al ayre , de fuerte, 
que todo le mueve con pequeñas, y frequentes olas, que lio 

guiendo(e vnas á otras y llegan a impeler , y Mover el tym= 
- pano del oido 5 y aunque es verdad , quela pfimera ola, 9 
vibracion del ayre ,yale hiere , y mueve 3 pero. efte movi 
miento es aun imperceptible al lentido 5 pero como antes 
de bolverfl tympano a lu quietud , llegue fegunda ola, au- 
menta e movimiento que causó la primera ; y llegando 
la tercera , aumenta el que caufaron las antecedentes , de 
que refulta el fonido fenfible : fi fe luceden brevemente el- 
tas olas vnas á otras ,€s el lonido agudo; y fi mas perezo- 


lamente , es grave 3 pero vna lola, ni haze fonido grave ¿.0i 
ot e PROP. VII. Theorema. 
Explicafe la netugglena de los fones confonos yy difonos. 
Iximos en la definica 5. que la confonancia es ona 
Mixtura , 0 agregado de dos vozes ,0-fones , agradable al 


fentido; y.la Aifonancia y un agregado de vozes defagradable al 
n= 


ci A a 99 
tido, Bufcamos 30ra la razon , por que dos vozes algu- 
pas vezes hazen vna mixtura agradable , como quando ef- 
rán en quinta , y otras vezes defapacible , como quando el 
tán en fegunda, a tritono, ps 

Digo, pues', que entences la mixtura de dos , d mas vo- 
zes es agradable al fentido , y confonancia , quando las vi 
braciones de la vna , y las de la otra concurren, y le con- 
menfuran dentro de breve efpacio de tiempo 5 y entonces 
ferá difonantes y defapazible la mixtura, quando las vibra. 
ciones de mbas cuerdas , O vozes , 0 no [e conmenfuran ,) 
vienen ¿ conmeníurarle , y concurrir depues de mucho el 
pacio de tiempo. | hi 

Siryan de exemplo dos cuerdas , que en Mhilmo ticm- 
poen que la vna vibra vna vez ,la otra vibra dos vezes: 
Digo , que fonanda juntas hazen confonancia, porque le 
ajuítan preíto las vibraciones de la vna con las de la orra, 
puesa cada dosde la mas veloz ,concurrirán Jas vibracio- 
nes de entrambas 5 pero dos cuerdas y delas quales la vpa 
vibra 32. vezes , mientras la otra vibra 45. relultará difo- 
-Dancia , porque folo vienen á conmenfurar[e,, y herir jun- 
tas al tympano del oido , quando la vna ha hecho 45. vi- 
braci Mes , yla otra 32. lo qual tarda fobrado, . 

La razon de efto es, porque quando las vibraciones de la 
vna cuerda concuerdan con las dela otra , O llegan 4 con- 
«currir en breve efpacio de tiempo , hieren vniformemente, 
“mediante el cd tympano del oido; y:aunque antes de 


- 


Concurrir hierilgunas vezes la vna fin la otra , pero como 
luego buelven concurrir, no feimpide la apazibilidad del 
«fonido , que confifte en la vniformidad del movimiento del 
“tympano ; antes bien aquella , aunque no difcernida varic- 
«dad , cauíla mayor deleyte al fentido:; pero quando tardan 
mucho 4 vnirfe las vibraciones de las cuerdas, caben en efe 
ttiempo intermedio muchas vibraciones de las cuerdas, que 
-«finorden, ni concierto hieren el tympano , de que refulra 
imprefsionarle mas cl fentido de aque los golpes ed 
nados , que fon muchos, que delos ordenados, y vuidos, 
“que fon pocos , de que naze aquella delazon , y diíguto, 
que advertimos en las difonancias. HE Tr 


; j Para 
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- Para que fe conozca.con mayor evidencia en qué con: 
fiñte el difgufto , y pena que recibe el oido con las difonan= 
cias, le ha de fuponer, que el tympano del oido para poder 
vibrar con mayor aceleracion , ha menefter hazeríe mas ti< 
rante, y tenfosy para vibrar con menor aceleracion,neceísi- 
- ta de hazeríe mas laxo,y menos tenfo:elto fe ve claramente 
en el parche, d membrana de vna caxa;y en la cuerda de vna: 
Harpa , que confervando vna miíma magnitud > y tenfion, 
fiempre hazen vn miímo fonido,y (us vibraciones fon igual- 
mente aceleradas , fin que fea pofsible naturalmente acele=. 
Yarlas, ni remitirlas de otra Íucrte, que iPod 9 dik- 
minuyendo la tenfion,0 variando la magnitud de lá cuerda, 
o pS * 

Para que pueda, pues, el tympano del oido, confervan< 
do fiempre vna mifma magnitud , acelerar (us vibraciones, 
es menefter fe haga mas tenfo 5 y para rétardarlas, es necel= 
fario remita , y minore fu teníton 3 para lo qual dió mara- 
villofamente providencia el Soberano Artifice dela natura- 
leza; porque afsi como en los ejos pufo, el humor criftalino 
Con yn futil mufculo, que fon los procef/os ciliares , con el 

qual pudieffe contraerfe , y dilatarle , mas , O menos con- 

forme fueren los rayos que a el llegan de los obje como 

fe explicara en la Optica; afsi enel oido coloco el tympa- 
no, de tal fuerte , que pudicfle hazeríe mas , 0 menos ten 
Lo 3 legun fueren las vibraciones > y vadulaciones de Ayres 
para lo qual le concedió dos mufcnlos, quetirando, y aflo= 
zando aumentaflen, 9 difminuyefen lu teflon , proporcio- 
nandole con el fobredicho apulío del ayre, como le fucle 
hazer en vna caxa , 0 atambor: hazefe , pues , mas tenío 
quando las vibraciones del ayre , con'quienes [e ha de con- 
formar , fon mas. freqhentes , y velozes 3 y menos tenfos 
«quando fon mas perezoÍas, y tardas. >: e 

+ De aqui nacé aquella: pena , y difgulto que fiente en 
Jas difonancias y porque fiendo los movimientos vibrato= 
rios de las cuerdas difonantes, tan diferentes , y defordena- 
dos» y lus. vibraciones tán fin orden, ni concierto , :raba- 
Jan muchiísimo los mufculos del tympano para ajuftarle, ya 
al movimiento de la vna cuerda , yá al de la otías Pas 
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dofé en aquel breve tiempo yá mas tenfo , yá menos tenfos 
fin que pueda jamás ajuftárle a aquellos delcompallados 
movientos 3 y efto es lo que caula aquel gran difgufto , y 
pena que experimentamos > quando olmos dos , O mas vo- 
zes manifieftamente difcordes , 0 difonantes 3 como al con- 
erario recibe gran gulto , y placer; quando puede ajultar fus 
movimientos á los de las cuerdas; y VOzes, por fer eftos en- 
tre si conformes , comio fucede en las confonincias. z 

Segun elta doétrinz , podemos ya feñalar otras defini- 

¿ciones de la confonahcia , y difonancia » que expliquen me- 

sor fu narnraleza) que las. que dimos al principio. Es, pues, 


la confonancia > UNA mixtura de fonidos y caufados de vibracio= 


mes brevemente conmenfurables 3 y la difonancia es mixtura de 
¿dos fgnidos » caufados de vibraciones , que tarde > onunca fe con= 
menfuran. ' , 


PROP. VII. Theorema; 


Las vibraciones de dos cuerdas de una mima materia , y tenfion; 
fon en quanto a la duracion , como la longitud 
de las cuerdas. fig. 2. 


y Sea la cuerda AE , doblada de la cuerda 


AB, y fean de vna miíma materia , y de igual ten-. 


fon; y fupongale, que AE, le trayga con el dedo hafta 
ACÉ; y AB, haíta ADB, para que dexandolas libres [e rel- 
cituyan con lu movimiento vibratorio , al fitu recto, y Na- 
tural. Digo, que la mayor AE, tirada hafta ACE , galtará 
doblado tiempo para reftituirle en AE, queADB, pata 
reftituirfe en AB. Efta Propoficion Í£ demueltra en la Phy- 
fica, en el Trac. del cuerpo tenfo 5 y requiere lu demonftra- 
cion otras Propoficiones , que no podemos poner aqui fin 
hazer vna gran digreísion ; baltará por aora probarla con 
Ja razon figuiente. aa 

No ay duda, que fiendo, como e fupone , igual tenfion 
la de la cuerda ACE 3que la de la cuerda ADB ¿Será tam- 
bión igual la fuerga, con que ACE, [e reftituye en AE, que 
aquella con quí ADB, lereflicays en AB 5 luego el movi- 
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mientocon, que ambas [e reltituyen esigual: luego cof 
_Jgual movimiento [e mueve el punto Cs por lá linéa CB, 
que el punto D , por la linea DF ; y como lá linea CB, fea 
doblada de DE, (como le infiere de la Prop- 19.lib.6.Eucl.) 
. doblado tiempo gaftará el punto € para llegara B, que el 
punto D, para llegar 4 E: lo miímo dire de qualquiera otrá 
punto de la cuerda ACE, comparado con lu correlpobdien= 
te de la cuerda ADB ; luego toda la cuerda ACE , que es 
doblada de ADB, gafta doblado tiempo en teftituirle ; que 
ADB. e, dai. ; 

PROP. IX. Theorema: 
Los fones de dos cuerdas de vna mifma máterid ¿ ¿igual tenfoñs 
Jon reciprocamente como las cuerdas ¿en razon de A 
grave, y agudo. fig. 2. 


Snes miímas cuerdas AE ¡AB: digo; que como [e 
3 hala longitud AE, conla longitud AB > aísi fe há el 
íonido de. AB yen razon de agudo ¿con el foíiido de AEz. 
que Cs razon reciproca. Si 
¿Demonftr. (8. ) El tiempo que gaftá AE , eñ hazer cadá 
vibracion , le há con el tiempo que gafta AB , ef formar la 
Luya, como AE, con AB; luego fiendo s:por exeníplo:; AE; 
doblada de AB, el tiempo "en que haze vna vibracion la 
cuerda AE , es doblado del que gafta AB, en hazer fu vi. 
bracion: luego mientras AE, vibra vna vez, vibra ABF dos 
vezes ; luego (7. ) la cuerda AB y haze el fon doblado 2gu» 
do , que la cuerda AE ; Inego asi como elta es doblada de 
AB, aísi el fon de AB, es doblado agudo; que el de AE. 


- COROLARIO. | 
aqui fe colige, que los fonidos de las cuerdas de igual ter 
tienen entre sireciprocamente la razón fubduplicada 
10%, por donde fe mueven dichas cuerdasiguando haxeñ 
"8 Demuefirafe en la forma figuiente. El efpació 
ráila cuerda AB ses el triangulo ADB 5 y el efprtcid 
HPA la AE, esel triangulo ACE ¿ .eMos triangulosy ; 
Gales, tienen entre 5) (13.6. Encl.) razon pu. 
| Pe oro 
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de fus bafas AB, AE; y effasrazon fubduplicada de dichos trian” 
gulos , db efpacios 5 luego fiendoel fon de AE , al de AB , como AB, 
¿AE ,ferá dicho fonido de AE y al de AB , en razon reciproca , y 


s fabdaplicada de los triangulos, 0 efpacios ADB , ACE ; Lo mifmo 


fe debe entender por la mifma razon cn los demas cuerpos foneros 
¡antes 
do > ESCHOLIO. E 
lo dicho fe colige bafantemente la verdad de la. doBrina 
Di rrida , que el fonido confifte en las vibraciones , y tem= 
blor del ayre 5 y aunque contra ella no fe pueda ofrecer objecion de 
“mucha dificultad po os/Pante procirare dar folucion A las fíguien= 
ses, que tienen alguna apariencia, 
Objetale lo primero , que eftando dentro de vn quarto 
cerrado , almos las vozes y y fonido que le haze fuera: lue= -> 
go efte no coníifte en las vibraciones del ayre , pues eftas no 
ueden penetrar la pared. 
Relpondefe , que las vibraciones , y temblor del ayre de. 
fuera , le comunican al ayre que eftá dentro del quartos 
por las endrijas , y aberturas , que fuele comunmente aver 
en las ventanas. Comunicale tambien por los poros de las 
paredes; y efto lo convence la experiencia, pues quanto 
menos porolas, y mas gordas fon las paredes y tanto le per- 
cibe menos el lonido de afuera. Confirmafe tambien con 
otra experiencia : Si aplicamos el oido á la extremidad de 
vn gran madero , percibimos los golpes que en la otra ex 
tremidad [e dan tan ligeros , que el miímo que les executas 
no les puede percibir con el oido 5 loque es claro feñal, 
que todo el ayre que ay enlos poros del madero , le mue. 
ve, y vibra haíta el oido aplicado ala otra parte. 
Refponden otros y y no fin fundamento , que las pares 
des , y otros cuerpos tiemblan , y vibran quando le haze 
qualquier ruido 5 y fe confirma con la experiencia , porque 
al [onido de los bordones de yna Harpa) tiembla muchas 
vezes el fuelo en que clinftrumento eftriva; y al fonido 
de las contras del Organo [e eftremecen las fillas , y made= 
raje que le componen ; y el trueno de Artilleria haze tem- 


 blar Jas puertas , y ventanas de lugares muy apartados. El- 


—tetembler no puede (es calado de alguffa qualidad phy- 


” * fica 
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fica elpecial ¿que venga por el ayre: luego previene del 
impulío con que el ambiente es impelido; lnegofi en los 
fonidos grandes efte temblor es fenfible al mimo tatto, 
qué mucho [erá que en fonidos pequeñostiemblen los cuer-. 
posinfenfiblemente? ptes 
Objetafe lo 2. fi el fon confiftiera en cítas vibracio= 
nes del ayre , no podriamos percebir muchos Íones Juntos 
a vn miímo tiempo, porque cl ayre no puede moverfe A 
vn miímo tiempo con diferentes movimientos > y Vibracio- 
nes opueltas 5 y la experiencia ateltigua oiríea vn miímo 
- tiempo (ones diferentes , como de vozes ¿ Campanas , 8zc. 
Refpondele con facilidad , diziendo , qu£ vn cuerpo fono 
ro nomueve todas las partes del ayre5 y alsi puede muy, 
« bien el miímo ayre fer movido con diferentes movimicn- 
tosy y vibraciones, en diferentes particulas del milmo ayre, 
fin que vnas á otras fe interrumpan notablemente. Elto le 
vé en vn eftanque de agua , quefi arrojamos enel diferen- 
tes piedras, cada vna mueve a la agua con diferentes cir= 
culos , los quales fe cortan vnosá otros fin interrumpiríe, 
ni perturbaríe. A - 
- Objetale lo 3. que confiftiendo el fonido en las vibra- 
“ciones del ayre , no podria percibir el oido la diftancia del 
"cuerpo que produce el lonido. Relpondele , que elta dif- 
tancia fe percibelo primero , porque el fonido que fe for- 
ma lexos , quando llega al oido es mas remifo 5 y por efta 
mayor, 0 menor remifion , le percibe la diftancia del cuer- 
po lonoro. Lo fegundo , porque las vibraciones le forman 
en el ayre á manera de circulo , en cuyo centro eftá el cuer- 
po fonóro que las forma 5 y no ay duda , que quanto eltas 
vibraciones le apartan mas del centro fon mayores , y por 
configuiente menor porcion de aquel circulo hiere al fenti= 
do queefta lexos 5 y mayor porcion al que eftá mas cercanos 
y elta diferencia balta para que el oido perciba la mayor , 9 


mengr diftancia del cuerpo lonoro, | y 
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27 Refuelvenfe de lo dicho elgunás dificultades curiofas.. > «$ 
3 Ificulrafelo lá por que tocarido vna cuerdas; refuenñá 
otra fin tocarla? y tañendo vn iñítrumento , refpon- 


de otro que efta templado ál miímio punto ? Refpondo, que 


quando tocamos yha cuerda ¿ ¿fla mueve 3 y haze temblar el 
ayre con el milo movimiento que ella tiene: elteayre en, 
contrando con WM otra cuerda conloña , la mueve algo. con. 
la primera vibracion 3 defpues aumenta lu movimiento:cor 
la vibracion/egunda 5 y mas con la. cercera , hafta que fen- 
fiblenientela haze vibrar; y éomo en efig tetblor contilta 
¿fo y es forzoto que al fon dela vna , refuene la otras 
lo mifrao es.enlos inftrumentos acordes: Pero 1 las dighas 
cuerdas ho eftuvieren confgnantes ¿ aunque fe toqúela vná: 
ño por:effo vibrará , ni refonará la.otra : lá canía es 5 por= 
que fiendo lus vibraciones cafi inconmenfurables ¿no. pue 
den las de la vna ayudar el movimiento de la otra , antes le: 
telilten:; e interrampeha lio baids 
Para mayor explicacion; fean dos cuerdas yiilóna5y e 
iguales. Á , y B;(6g. 3.) QuandoJa cuerda Á ¿fe trae cor 
el dedo hafta L, apenas le dexa libre ; lemuevehafta Qs 8 
impeleel ayre 3 el qual encontrando conda cuerda By la 
mueve ázia C; con que quando 1; llega 30, llega B 32 Ci 
Buelvefe O , por Ay hafta cerca de 1, y de 1; buelve btra: 
vez ázia, OQ +y en el mifmo, tiempo O, bolvió tambien 4 
D>5y defde D, buelve azia C 3:cob queal mifmo tiempo ell 
quel, va fegunda vez 4 Os D 5 buelre áziaC:: y como Í, 
bolviendoa O, impela otrá yez el ayre azia la cuerda B, 
hallando elte á la cuerda B , que támbien camina azia E; 
le añade nuevo impulfo ¿y le aumenta. fa movimiéneo ; 
delta [nerte , repitiendo [us vibraciones ¿le aumenra hafa 
que le haze lenible 5 y refuena la cuerda B in que mano: 
alguna la toquelo miímo fhcede en las cuerdas templa= 
das en otra confonancia por la miima razoi ; pero fi eftad 
difonantes fucede al contrarió , porque aunque el ayré im- 


pelido dela primera vibracion dela vna; mueya algo lá: 
Z 


e, Tom. Il. : den 


354 Trkt. VI. De la Mujica Efpculativa,y Praltica, 
otraycuerdaspero la fegunda vibracion leva fu movimiento 
encontrado con el dela otra 5 con que En lugar de aumen- 
sarlele So 5 y alsi no puede producir fonido. 


De aqui le colige tambien la razon , porque tocando. 


vna cuerda, refuenamas la que eftá en octava , quela que 


eltá en quinta; y cita mas que la que eftá en quarta, 82c.co- . 


mo lo ateltigua la experiencia ; la razones , porque en la 
«oétava concurren mas prefto las vibraciones de entrambas 
cuerdas 3 luego el movimiento de la vna aumenta mas 
aprila el de la otra :lo miímo digo de la qhinta , refpeéto 
de la quarta , como [e colige de lo qug mas adelante diré- 
1mos. > Pe 
Dificultafelo 2, porque al fonido de las mayores flautas 
del Organo, que llaman contras , tiemblan [enfiblémente 
los hancos ) fillas , y demás maderaje del Organo 5 y al fo- 
nido delas menores no le percibe el dicho temblor. Tam= 
bien porque no fe percibe el temblor fobredicho al fonido 
de qualquiera contra, si folo de algunas determinadas?Re(= 
pondefealo primero , que las flautas pequeñas tienen mas 
agudo el fonido : luego ( €.) las vibraciones que caufan en 
el ayre Lon muy velozes , y pequeñas ; ysaísi no pueden por 
Lu delicadeza , y pequeñez excitar temblor alguno. femíible 


en los dichos cuerpos 5 pero:las contras tienen el fonido- 


grave ,y por configuiente fon grandes las vibraciones que 
caulan en el ayresy aísi fon baltances para comunicar Íu im- 

pulío al maderaje, haíta hazerle temblar. 
Para refponder álo fegundo , fe ha de fuponer , que las 
fibras, y textura de la madera, tienen mayor,,0 menor ten» 
fon, fegun fuere £u calidad ; y por configuiente eftá mas 
ajultada, y proporcionada á vnas contras que 4 otras; y alsi 
no ay que cftrañar tiemblen vnas al tañer yna contra, y 
otrasal fañer otra 5 por la miíma razon que diximos mo- 
verle yna cuerda folamente al fonido de otra que tiene con 
ella alguna confonancia. Eltaes la caula orque algunos 
bancos, y fillas tiemblan al foñido dela cóbla C, fol fa vt» 

y otras al tañer D,la [ol re, 8Zc. 

Dificultale lo:3. por qué" quando fe taño el Organo, 
felo le percibe de lugar apariado el fonido de las ii 
| , 2 


Ñ 


AAA IAE Y 
mo el de las flauras menores? Refpondo fer la caufa, por= 
quelas vibraciones del ayre cauladas por las contras, fon 
mayores ,y es impelida en ella mayor copia de ayre , y alst 
fe eltienden a mayor efpacio que las vibraciones cauladas 
por las fiftulas menores. - Hi 


CAPITULO 1. 


DE LAS CONSONANCIAS , Y DISONANCIAS 
: en particular 


Os principales intervalos fon los figuientes: Unifono 
y (aunque elte nolo es propriamente ) tomo ¿0 feguna 
da ; fernitono 3 ditono , 0 tercera mayor ¿ femiditono y 0 tercera 
menor, diatefaron , 0 quarta ; tritono; diapente, 0 quinta; Jemi= 
diapentey d quinta remifas fexta mayor, o exacordo mayor 5 fexta 
menor, 0 exacordo menor; feptima mayor, 0 epracordo mayorsfep- 
tima menor, 0 eptacordo menor; y diapafon, 0 odfava, ñ 
Para hazer cabal concepto de eftos intervalos , le ha 
de fuponer , que las voz=s, con que vá poco 4 poco fubien= 
do la entonacion tienen los figuientes nombres : Vf, re s mia 
fa, fol, la. De fuerte, que de vna yoz, á lu inmediata, [o 
lo fe lube por aquellos intervalos menores , que natural» 
mente folemos formar cantando , que fon tonos ) y [emito. 
nos 3 porquede qualquiera voz de las fóbredichas á Ín 10- 
mediata ay tono ¿exceptuando del'mi al fa y que ay femis 
tono. yy] j 
- A mas de efto ¿por confiftir las confonancias y dilo» 
* hancias en cierta razon , y proporcion de las vozes que las 
forman , ferá.conveniente - fuponer las diferentes elpecies 
derazon que puede aver entre dos cantidades defiguales, 
y los nombres proprios que las diftinguen 5 lo que omitién 
el lib.5.desla Geometria Elementar,por no aumentar el nu- 
mero de fus definiciones , fingularmente no fiendo alli ne- 
ceffaria lu noticia. 
Cinco elpecies de razon , o relacion puede aver de vna 
eantidad mayor á etra menor. La primera , £ él antece- 
ee, > La  , dente 
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dente contiene al confequente vna.vez, y alguna parte masa 
fe llama razon fuperparticular;y fi la parte es.vna mitad mas, 
fe llama, (efquialtera como 3-42. 46.4 4. $1 dicha, parte 
fuere vn tercio , es Je/quitercia , como 4. 4 3241 yn quartoy 
fefquiquarta ; como 5.3 4. y aÍsi infipitamente. sa, 
«La fegunda , fi el antecedente incluye vna vez al con- 


" fequente, y algunas partes mas, fe dize, fuperparcientes $1 las 


partes fon dos tercios, fe dize, fuperbiparciens tercias; como 
5. 23. fi contiene tres quartos, le Mama , Jupertriparciens 
quartas , como 7:44. y alsi de las demas. 

La tercera elpecies:es quando el antecedente incluye 


algunas vezes jultamente al confequente , y, le llama , mul- 


tiplice ; la vincluye dos vezes , le llama razon dupla 5 Íi tres 
VEZES, tripiay Tic. 
+ La quarta,quando el antecedente incluye al confequen- 
te muchas vezes , y alguna parte mas 5 y porque le compone 
dela primera elpecie, y de la tercera, le llama, multiplice fue 
perparticular 3 file contiene dos vezes , y media , Íerá dupla 
fefquialtera; como 5.42. file incluye quatro vezes, y yn 
tercio , ler quadruplafefquitercia ¿Como 13. 43. 8c. 
¿La guinta es quando el antecedente contiene al confe= 
quente muchas vezes , y algunas partes mas 5 y porque Íe 
compone de la fegunda ; y tercera efpecie , toma de las dos 
el nombre, llamandofe , mulriplice fuperparcientes hi le Con. 
tiene dos vezes , y EES QUArtos » [era dupla fupertriparciens 
quartas , como 11%4 4. file incluye trés vezes) y dos quins 
tos, tripla fuperbiparciens quintás, COMO 17,454 BIC, 
Quando el antecedente, es menor que el confequente , ay 
ptras cinco elpecies con los milmos nombres,folo que le les 
añade aires la parcicula fub 5 como 3.4 2..es Jefquialtera 3 y, 
2.43. fubfefquialtera 34. 4 2. €s dupla 5 y 2.2.4» fubdupla 5 y 


-RÍsi de las demás. 


145 AE «PROP. XI. Theorema. 2:00... 
Explicanfe larconfonancias y y difonancias 5) Jus proporcione 
e -—ENMNUMETO. | 
U Nifono , es repeticion de vna mima voz , fin B2x1r, 
pa fubir, >C0m9 vs yu 5 re, re ¿Te ¿on que dos vo- 
Y Ex AY 269 


- 


o e 
DR ve 


ANA O EI 157 
res vnifonas tienen entre sien razon de grave y y agudo, rá= 
+ zondeigualdad,como 1.1 r. 7 N 
"Tono y 0 fegunda, e iitaloss diftancia que ay de vna 
“yoz 4 fu inmediaca,excepritando del ani al fasy afsi del ur al 
re aytono ¿del re al mi cono ; del fal foltonos y aísimilmo 

del fol 3-la. Llamife fegunda , porque goníta dedos vozes ' 
inmediatas > E naturalmente , 0 baxando. Llamaíle 
i tambien) /eganda mayor 34 diftincion del femitono , que le 
llama, fegunda menor. E ena 
Aqui fe ha.de notar que 4y dos maneras de tonos ; el 
to es, tono major, y tono menor, aunque la entOnacion praéti. 
ca, y que fube 0 baxa por grados , no les diftingue. El to. 
no mayor 3 gonfifte En la proporcion felquioÍtava , como 9. 
con 3. elto es, las dos vozes que le forman, tienen en razon 
de grave, yagudo la razon de 9. con $. y por ello fe lama 
fefquiottavo: El tono menor confifte en la proporcion lefqui- 
nona , como 10.con 9. y afsi le lima fefquinono. La razon 
de efto veremos mas adelante. + ; 
Semitono, es el intervalo, que ay entre el mi, y el fa: 
+ Tambien ay dos femitonos , mayor , y menor; El femitono 
mayor confifte en la proporcion fe/quidecima quinta , como 
15.con 15. El femitono menor , confifte en la «proporcion 
fefquivigefima quarta y como a5.con 24. Al [gmitono ma- 
yor, llaman los praéticos, cantable 5 y al menor incantable: 
entre que Vozes le halle el vno ,y el otro fe yera delpues. 
Algunos Autores llaman al femitono menor , gief mayor, 
a contra diftincion de la dief menor , 0 dief¿ barmonica, qué 
es la diferencia del femitono mayor, y mgnor, y €s propria- 
mente drefí. ; 
Ditono ,ó tercera mayor , es vnintervalo, que confta de 
dos tonos, como ut, mi,ó fa, la ; confta de dostonos , por 
que del vr al re ay vn tono, y del real miótro tono 5 y alsi- 
miímo del fa, al fol, y del fo! a la: Llamale tercera, por- 
que fubiendo por grados, naturalmente (e tocan tres yo- 
zes y UE y re, mi, 0 fa, fol, la; cs muy agradable al oj- 
do , y confilte en la proporcion Jefquiquarra , como s- 
con 4. ' S | 
Semiditono , O sercera menor ¿es vn intervalo, que conlla 
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de vn tono ; y yn femitono , como del re al fa, 1 del ei al 
fol. Formandola por grados , fe tocan tambien tres vOZes) 
como re, mi, fa , de las quales las dos primeras comprehen- 
den vn tono, y las dos wltimas el femitoño ; Tambien 
mi, fa, fol yen que las dos primeras forman:cl lemitono 5 y 
las dos vltimaseltopo, Confifte enla rázon de6.3 5. lla- 
imada fefquiquinta, 

- Diatefaron , 0 quarta , es ynintervalo 3 que confta de dos 


tonos , y vn lemitono mayor 5 como del ural f2, ay quar-" 


ra , porque del vral re ay tono 5 del re almi, Otro tono 5 y 
del mi al fx ,2y femitono mayor ; lo miímo fe hallara 
'delre al fol, y del mial la. Llamale quarra , porque for- 
-mandola por grados , 0 puntos , le encuentran quatro vo- 

zes , vt ,re yami , fa. Confifte enla razon de 4.c0n 3+ que es 
Jefquirercia, E AS 

- Tritono y es vnintervalo muy defapacible , compuefto de 

trestonos , y contifteen la razon de45. con 32. Delpues 
veremos entre que terminos [e forma, * 
Diapente , ó quinta , es vn intervalo , que confta de tres 


tonos , y vn femitono mayor , y fubiendo gradatim fe + 


- encuentran cinco vozes : Hallafe del vs al/0! 5 porque del 
yt al re,ay vn tonos; del re al mi, otro; del mial fa, ay lemi- 
tono 5 y del fa al fal ,tono: rambien fe forma del re al /a, 
Es confonavcia muy apacible , y confifte en la razon fef- 
guialtera, como 3.4 2 M ; 
 Semidiapgnte 0 quinta remifa, es vn. intervalo , que confta 
de dos tonos , y dos femitonos mayores, Confifte en la ra= 
zon 64.445. es algo mayor que el tritono, lu formacion fe 
verá delpues. 

Sexta menor , 0 exacordo menor, es vn intervalo, que confta 
de tres tonos , y dos femitonos mayores , confifte en la ra» 
ztonde8.¿s, ; 

Sexta mayor, vexacordo mayor , es vn intervalo , que conf» 
tade quatro tonos , y Vh Íemitono mayor , como del ut al 
laconfifte enla razon de 5. con 3. 

Eptacordo menor; 9 fepsima menor y es vn intervalo , que 


confta de quatro tonos, y dos lemitonos mayores'5 confifle 
enla razonde y. 25, 
Epta- 


- 
A A 5 
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Eptacerdo mayor,) feptima mayor,es yn int ervalo que coní- 
ta de cinco tonos , y VB femitono ; y confifte enla razon de 
15.con 8. entrambas [eptimas fon difonancias. 
Diapafon y úoltava y es la confonancia principal, y es vn 


“intervalo que confta de cinco tonos , y dos [emitonos ma= 


E => 


yores, ú de la quinta, y quarta juntas : confifte en la razon 
dupla, como 2.4 1. > ] 


PROP: XII. Theorema. AS 


Explicanfe los mifmos intervalos conlineas, o cuerdas. * 
N efta Propoficion [e hará mas claro Jo que le dixo en 
la antecedente , explicando con lineas lo que alli fe 
ropuío en numeros. Tomamos aqui por lineas las cuerdas, 
% fean de alambre 30 otra materia fonora , eltendidas > y 
cenfas fobre vn inftrumento 3 y aunque es verdad que eftas 
fon cuerpo , pero las.confideramos como lineas , atendien- 
do folamente á fu longitud » y fuponiendolas endo demas 

totalmente iguales. 

Sean, pues, dos cuerdas AB, CD ( fig.4. ) iguales , tanto 
en la craficie , como en la tenfion, y longitud : digo, que 
tañendo la vna, y la otra harán vn miímo fonido, y concos- 
darán formando unifono: la razon es, porque (8.Ylas vibra- 
ciones, en quanto 2 la duracion, fon como las cuerdas: lue= 
go fiendo las dos iguales, fus vibraciones ferán iguales en 
la "duracion : luego fiempre herirán al fentido á yn miímo 
tiempo : luego (7.) fon confonas » y eftán lus fonidos en Tá- 
zon de igualdad, como 1.41. 

Dividafe la cuerda CD', en dos partes iguales en el 
punto E; y puelto vn banquillo en E, toquefe toda lá cuer» 
“da AB, y la mitad CE ; digo, que confonarán en diapalon, 
o oétava: la razon es, porque ( 9.) 105 fonidos de las cuer.. 
das, y el numero de las vibraciones , qu£forman cn vn mif- 
mo tiempo , fe hán reciprocamente Como las cuerdas: 
efto es , como la cuerda AB con CE ; alsi el numero de las 
vibraciones de CE, al numero de las vibraciones de AB5 y 
fendo AB , doblada de CE, hará en vn miímo tiempo de- 
bladas vibraciones CE, que AB: efto cs ; mientres AB, ha- 


La ze 
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ye vna, CE; hará dos : luego cada vibracion de AB, cons 
cuerda , y le junta con la fegunda, CE; luego confonoran 
en oétava ; de fuerte , que fuponiendo que AB, fueny vt , fl 
¿fe fabe cantando qe, ves mi, fa, fol, la, fy Ut O vts rey mi, fa, 
fol, rey wi, fa, formarála cuerda CE, la voz mas alta delas 
vocho , que es la confonancia que llamamos cava 5 y por= 
e. quecka tale delas vdzes de las cuerdas, la vna, dupla de 
Ja otra, tienen cambien fus fovesen razon de grave , y agu- 
do la razon dupla; donde le: ve claramente la razon Piy- 
fico-Mathematica , porque Ja oltava es confonancia , y 
- confifte en razon dupla y lo miimo le dize, re[peótivamente 
«em:los demás intervalos, y alsi no Sera mengltey detenernos 
«tanto en ellos, -* ESO Far : 
Dividaíe la cuerda CD ,en tres partes iguales ¿ y to= 
mando de ellas las dos ED ,ú puelto el banquillo en Ey le * 4 
pañen ED ,y AB: digo, que confonaran enquinta: la ra- 
zon es, porque toda AB, es tres partes, y de ellas esFD, > 
-dos5 luego [9.] ED, vibra cres vezes , mientras AB , vibra 
dos: laego a cada dos vibraciones de AB, fe juntan las de 
ambas cuerdas 5 y afsi] 7 ]esfugrza que conínenen ; y fus 
vozes ferán como 3..con 2. y ferá la conlonancia diapente, 
O quinta 5 y Íubiendo , ve, re, wi , fa fol 3 [gra el lonido de 
-AB, vr; Y elde FD, fol. E - 
Dividafe la cuerda CD, en quatro partes iguales, y puel- 
to el banquillo en G , de fuerte, que GD , lea tres quartasy 
toquele la cuerda AB, juntamente con GD, digo, que cbn- 
fonaráo enquarta. La razones , porque fuponiendo ellár 
AB, divididaen quatro partes , tienela GD, tresdecllas; , | 
luego (9:) mientras AB, vibra tres vezes , vibra GD , qua- 
tro 5 luego la quarta vibracion de efta concurre con la ter- | 
cera de aquella :Jucgo harán confonancia , y ferán (us vo+ 
"es comio 4» 23. y olremosen cilas el intervalo de vs, fa, 
que esel diatelaron , O QUArtas ' 
 Dividaíe la cuerda CD , en cinco partes iguales; y puel- 
to cl banquillo en H., fera roda AB,5. y HD,4- luego. 
[9.] mientras AB, vibra quatro vezes , vibra HD, cincos y 
por configuiente , tocando ambas cuerdas, fera el fonida 
. de HD ,conel fonido de AB, como 5. con 4. y fe Otra la 
CON» 
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gonfonancia, E intervalo vs mi, o fa la, quees la tercera 


mayor. De efta mifma fuerte le experimentarán en las di- 
chas cuerdas los demás intervalos; cómo 1 CD , fe fupone 


dividida en as. partes > y le toman las 32, formaran eftas 

con tada la cuerda AB; el tritono, ego 23 
Aqui le ve claramente , quan fundada ere la doétrina 

del fonido que arriba dixe, aí51 en principios Phyficos, CO- 


mo Mathematicos. Elto miímo que fe ha explicado en las 


«cuerdas , fe debe aplicar alas flautas del Organo , y otros 


inftrumentos , como veremos mas adelante, E pe 


CAPITULO” ML. - 


“DE LA LOGISTICA , Y ORIGEN DE LAS 


, «confonancias, 


>. . 

E Diapafon ,0 oétava incluye en'ciertd manera to- 

dos los otrosintervalos harmonicos 5 y aísi todos 

nazen dela diviñondel diapafon , y de lus partes; yá lu- 
mando , 9 componiendo vnas.con otras; yá reflando, ó 
dividiendo las vnas de las orras:, como [e verá en las Pro- 
pofic dé efte capitulo 5 para lo qual es neceflaria la 


- logiftica de lás confomancias , que conlifte en hallar vn. me 


div harmonico 5 y en algunos cafos , fi bienpocos el Geo-, 
metrica , y Árithmetico 5 y tambien en fumar.) y. reftar , Ó 

componer , y dividir las confonancias , tado lo qual explin 

€0 aqui ton brevedad. a 


PROP. XIII. Problemas 


Hallar un medio Geometricos " 
Allar vn medio Geometrico confíe en hallar vn 
numero , que puclto entre los dos que fe dán , com- 
ponga con ellos vna progrelsion Geometrica 5 y que la 
miíma razon aya del primero al medio ,que de cite al 
tercero. Sean los numeros 2+ 8. Pidele el medio Geome- 
truco: 


” 


/ 


862  Trat.VI. Dela Mufica Efpeculativa, y Praftica, 
rico : La regla es , que fe multiplique el vno por el otro,y 
que del produéto fe laque la raiz quadrada ; multiplico,, 
pues, 8.por2, y del produéto 16. laco la raiz quadrada 4. 
Digo, que 4. es medio Geometrico. Todo queda demoní- 
trado en el Tratado de la Arithmetica Superior, 


PROP. XIV. Problema. 

Hallar un medio Aritbhmetico. 
Onfifte en hallar yn numero entre los que fe dán, que 
componga con'ellos vna progrefsion Arithmetica: de 


fuerte , que el exceflo del mayor al medio , fea igúal al ex- 
ceífo del medio al menor. La regla es , fumar los numeros 


- dados; y lawmitad de la fuma, ferá.el medio que fe buíca. 


Exemplo. Pidele vn medio Arithmetico entre 4. y 8. fu- 
menfe, y de fuma 12. cuya mitad 6. es el medio que fe 
pides y Lonl8s tres 4.6.8. Queda demonftrado en la Arith- 


. metica Inferior, . 


A ; PROP. XV. Problema. 


Hallar vn medio barmonico, * ed 
Em en hallar vn numero entre otros dos , tal ,que - 


la diferencia del mayor , y medio , tenga conla dife- 


rencia del medio , y menor, la miíma razon que el mayor 


21 menor. La regla para hallarle es, hallar primeramente 
(14.) vn medio Arithmetico 3 luego fe multiplicarán el ma- 
yor por.el media; el mayor, por el menor ; y el medio, por 
el menor ; y laldrán tres terminos nuevos en proporcion 
harmonica. : 

ns: Si le diere vna razon dupía , como de 4.4 2, 
Y *1€ pidiere entre [us terminos vn medio harmonico : ha- 
lo Primeramente el medio Arithmetico 3. y fon Arithme- 


_tiCaMente proporcionales 4.3.2, multiplico defpues 4. por 


32 y alen 12. Y 4. por 2. y Íalen 8. y 3. por2.y producen 
6. Digo > QuE ellos tres terminos nuevos 12. 8. 6. fon har= 
Es mo=- 


o E OS 363 
monico 310 quefe vé claramente , porque la diferencia de 
12. y 8. quees 4. tiene con la diferencia de $. y 6. que es 
2. razon dupla 5 afsi como la tienen los extremos 12, y 6. 
queda , pues , la razon dupla de 4+ con 2. 11 de 12. cons, 
dividida con vn medio harmonico. ed 

Efta regla confifte en que el termino medio de la pro- 
porcionalidad Arithmetica , multiplicando los extremos, 
producelos extremos de la Harmonica ¿ y los extremos de ' 
la Arithmetica, multiplicados entre s1 , producen el medi 
harmonico 3 y demonttrado efto , quedara demonftrada la * 
regla. ia ¡ | 
Demonftr. Por multiplicaríe los extremos 4. y 2. pot 
el mifmo puméro medio , que es 3. han de lalirlos produc- 
“tos 12.y 6. con la miíma razon de 4. 4 2.[17.7.Eucl.] tam- 
bien multiplicando 2. por 4. para hallar el medio, lale 8, 
Juego multiplicando el 3. que es mas que 2. por cl mifmo 4. 
tendrá el produéto 12. además del 8. tantas vezes el dicho 
excello ,como ay vnidades en el 4, Y por la miíma razon, 
Íi multiplicando el 2.41 3. falen 6. porque 4. excede al 3. 
multiplicando 4. por el miímo 2, pára hallar el medio, [a1- 
drá el produéto-8. que además del 6. tendra tantas vezes €n 
si al excelfo de 4. 4 3. como ay vnidades enel 2. y fiendo el 
excelfo de 4.4 3. igual con el excefo de 3. 4 2. figuele, que 
el 12. además del 8. contiene al dicho exceflo tantas vezes, 
quantas ay vnidades en el 4. y que el 8. además del 6. con- 
tiene tantas vezes el dicho exceffo , como ay vnidades: en 
el 2. luego lo que incluye el 12. además del 8. tiene la mit» 
ma razon conlo que incluye el 8, fobre elá, que tiene 4 
$00 2-0 12, con 6. luego 8.es medio harmonico». 


PROP. XVI. Problema. * 
Sumar ,0 componer cenfonancias, 


' de». 
Umar, d componer confonancias , es lo miímo que 
multiplicar quebrados. Difponganíe los numeros 
que expreflan la razon de las confonancias en forma de que- 
brados ; y multiplicando numerador por numerador, y de- 
| : no- 


364 '  Trat.VI.Dela Múfica Ejpeculativa,y Pradtica,, 
nominador posdenominador , laldrá vn nuevo quebrado; 
formado de los productos , y elte ferá laluma ¿0 compofi» 
cion de las confonancias. Sirva de exem=-, 7 | 
plo ¿[e han de fumar voa quarta, y vBa 
quinta : Difponganíe [us numeros como 
quebrados; y mulriplicando numerador >. 
por numerador ; y denominador por denominador , fale vn 
nuevo quebrado, que es 12. [exras : eto es, vna dupla, que 
es, vn diapalon , O ottava y que reducido 4 minimos termi= 
DOS, eS COMO 2.4 1. 

- Larazon de elto es , porque comolos intervalos , 0 con- 
fonancias confiftan en proporcion , fumar ,0 por mejor de- 
z31 , componer dos confonancias y es lo mifmoque bufcar 
vna otra confonancia , que confifta en vnarazon compuefta 
de las razones de las otras dos 5 y por la regla dada, le ha- 
la efta razon compuelta , como conta de los Tratados an- 


tecedentes,y demueltra.el P.Clavio fobre la Prop+5.+ del lib, 
6. de Eucl, ES : : 


12 


aja 
3 ax 6 


PROP.XWVII. Problemaz. 


Refiar , 0 dividir vna confonancia de otra, 
$ » 
Eftar, 0 dividir vna confonancia de otra, es lo mifmo 
Y que partir vn quebrado por otro: Dilponganle, pues, 
los numeros que expreflan la razomde las confonancias , en 
forma de quebrados 5 y multiplicando en Cruz , el numera- 
dor del'primero á la izquierda 5 por el denominador del 
fegundo , fe hallará el nuevo pumerador 5 y multiplicanda 
el denominador del primero por el numerador del legundo, 
faldrá el nuevo denominador 5 y el nuevo quebrado fera el 
refiduo que fe bulca.' E 
Exemplo. Si de vna oftava le ha de reftar vna quartas 
eíto es, de vna dupla vita lelquitercia, fe difpondrán los nu- 
meros , que exprellan dichas razones, 
como fe ve : Y multiplicando fegun las + 2 X 4 Xx 
lineas dos vezes'3. fon Íeis ,y.wna vez 153% 4 
qu ES 4+ ES Cl rofiduo 6. quartos Fque es 


la razonde 6. a 4. efto es, vna fefquialeera, O quintas pass 
, 


O IA 21003 CORTO A IN Y 7 
digo, que teftando vna quarra de vna oítava , queda vna 
quinta: la razon de la regla dada es, porque li fumar con- 
fonancias es multiplicar quebrados 3, el reltar, opuelto al 
fumar , le hará por luregla contraria al multiplicar, quees 
IS a O 
ia “PROP. XVIIL Troblema. 


Pylvidele qualquiera confonancia en dos partes; hallana 
D do yn medio entre los numeros , que explicamla pro 
porcion de Íus vozes ; Si efte medio es Geometrico , queda 
dividida la confonancia en dos partes iguales , 0 en dos ran 

“zones , intervalos iguales ; pero Íi efte medio es Arithmeti. 
co, 0 harmonico y queda divida en dos partes ¿0 razones:, £ 
intervalos dehiguales 5 con elta diferencia , que: el medio 

_Arithmetico da la confonancia, € intervalo mayor arriba 
en las vozes agudas 5 pero el medio harmonico dála conlo;, 
nancia mayór abaxo, en las yOZes graves. cier 

De todas eftas divifiones, la Geometrica tiene poco vío 
enla Mufica, por faltarles á las partes de la divifion Ja. per- 
feccion, que rigurolamente requieren los intervalos harmo-. 
nicos: La Arithmetica, y harmonica dan perfeótos los inter- 
alos de la diviñion, cada vno con la cantidad que requieres 
Pero fiempre la divifion harmonica es mejor que la Arith-=, 
MEtIca , por, parecer mas plaulible al oido , que la. confo=' 
nancia mayor efte en las yozes graves : La razon es, porque 
estas le forman de vibraciones mayores , y hazen mas im- 
prelsion en el oido ; con que formando(e la mejor conlo<. 
nancia ( que esla mayor ) en las vozes graves , queda el oi. 
do mas imprelsionado de lo que es mas perfeétospor lo qual, 
necellariamente ha de parecer mejor,y mas dulze-el concur. 
Lo de tres yvozes que forman la confonancia mayor fobre el 

«baxo , como vt, fol, fa 5 que las que forman obre el baxo la: 
confonancia Menor, como ve, faz fa. | > 

Dividiendo, pues , el diapalon., que es la razon dog 
de2.41.úde 12.4 6, harmonicamente , (era 3, el medio 


barmonico y quedará el diapalon dividido en des conto- 
* : page 


» Divifion del diapafon, y origen de los intervalos, > 


e. A 


1] 
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mancias y 0 razones ,la vna de 12.4 8. que reducida a los 
minimos terminos , es como 3.C0n 2. diapente $0 quintas 
y la otra de 8. con 6. que redúcida es como 4.43. diate- 
faron , 9:quarta 5 donde fe vé que el diapalon', o ogtava fe 
compone de vna quinta , y vna quarta, uE es el diapentes 
gatateliron. miii 

Si elta divilion le hiziere Arithmeticamente, faldrian los 
milmos intervalos de quinta y y quarta 5 pero la quarra el- 


«taria en la parte grave , y la quinta en la mas alta , como le 


vé,que hallando el medio Aríithmetico 9. ferán los tres 124 


9: 6 ylarazonde 12.4 9.ude 4. 4 3. que es el diatelaron),- 


hiso 


Los ottos interválos harmonicos nacen de la compofi. 
cion , y divifion delas fobredichas confonancias que fon 
las principales, fumando vnas con Otras, [ 16. Joreltando 
vnas de otras.( 17.) -* > : 

- Sumañdo, pues , el diatelaron, O quarta, con elditonos 
d tercera mayor ; efto es's la razon de q. 
33: conlades. dq falelarazonde20. 4 Y. 20 
A 12, que es la milma quedes. ¿3.y es 3 4 1 
el exacordo mayor , 0 [exta mayor. 20 

Alsimifimo y fumando el diatefaron , O quarta con el le- 
miditono , d tercera menor: efto es y la ' 


razon de 4.4 3.con la de 6.45. fale la: 46 24 
razón de 24,4 15. que esla miíma que 3 5 2% 


de3.45.yeselexacordo menor, 9 lex- 
ramenor  " c.* pa 
Eee a Ref- 


Ñ 


y 
y 
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Reftando el diatefaron , 0 quarta del diapente , 9 
quinta: elto es, la razon de 4.43. de la Eo PIS 
razon de 3.4 2.refta la razonde 9.4 8, 
que es el tono mayor ,9 fefquioétayo; 
con que tond mayor esel excelfo de la 
inca á la quarta. a EA 
AE AR el femiditono , 0 tercera menor del diatefa- 
ron , 9 quarta : efto €S> la razon de6.a- : 
5. delarazonde 4.4 3- fera el refiduo Ax Éx 
la razon de 20.4 18.1 de 10,49. que 3 $ 18 
es el tono menor , 0 fefquinóno'; con 
que el tono menor es el excefío de la quarta ,4 la tercera 
map en Di dl 
De aqui fe prueba evidentemente que ay tono mayor, 
y menor , porque es cierto que la quinta excede 2:la quar- 
ra en vn tono ; y el diatelaron , 0 quarta excedeá la terce- 
ra menor tambien en yn tono ; y fiendo eftos excelfos defi- 
guales ; es 2 (aber , aquel como a cón 8, y elte como 19. 
con 9. figuele aver dos tonos defiguales. o, 
Siguele tambien de aqui, que el ditono*, 'O tercera 
mayor confta de dos tonos , vno ma- “' 
. Y OF y otro menor 5 porque fi reftamos 5 Z2xXe 
el tono mayor de la tercera mayor: e 4" 8" 36 
to es;la razon de 9.4 8.de lades. 24. 
es el refiduo la razon de 40.436; ú de 10.19. que es el to- 
no menor, * ad ' 
*Reltefe el ditono > O tercera mayor del diatefaron , 9 
quarta: eltoes , larazondés. 24. de: ida 
la de 4.4 3» y quedará la razon de 16. Lxxx 16 . 
2 15+ que es el lemitono mayor AS AA A 
que el femitono mayor es el exceffó de 
la quarta a la tercera mayor. | > 
Reftefe la tercera menor, de la tercera mayor: celta es, 
la razon de6.45. de la de Sida y. 
quedará la razon de 25,424, queesel y 6215 
femitono menor; con que elle eselexo "7 Xx y X o 
€ello de la tercera mayor a la menor. 


y Beficís el (emitono muenox del (emitono mayor : po 
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es yla razon dez5. 224 de la de 16: 

a 15. y ferá el refiduo la razon de 3845 16 Xx 25 384 

a 375.0 hecha la reduccion de 128. 1.1924 378 

125.queesla diefis Eoharmonica ¿la 

qual propriamgnte es la. diferencia del femitoho mayor ; Y 
ÓN FÉ PS 13 y 

po Ultimamenté refteíe el tono meno? del tono.mayor: ef< 

tocs,larazonde 10,49, dela razon , y EA 

de 9.48. yfaldrá la coma, que es la Lx" x gr. 

razon de $1.480.conquela coma es 8 4 nBat,, 

la diferencia del tono mayor, y ménor:., L2a 

+ Eftos fon los. intervalos harmonicos as principales; 

que le hallan dentro los limites de la oétava , cuyas propora 

ciones , juntamente conlas de otros intervalos yán recopt 

Íadas en la Tabla figuientos 00 00 


+ Comá. 


A Lerrrts — 
» ' SARA AS Ll AVE Pina 


E e OS 
53 sis) 41. 4:80», ' 


Qi Diefis Enharmonicás. + AAA x28.2 12593 
; Semitono menors, bs doblar 15. A 24 
+. Semitono mayors io ac asly Iii r ZÉS Id 
> Tono MENDP OA. como rs rs y O 
Tonomajor. compis oy roms dd]: 
Percera menot. oy its TEA 
Tercera mayor. e 0 a Ed :552 46 
-¡Quarra, O diarefarore. - E op dy 
; “Quinta , 9 diapente. Uy dto 
y Tritono» O y Age A 324 
Quinta rendiía , 0 femidiapentcs - (Oh de 
Sexta menor , 9 exacordo menor. TERA OA 
“Sexta mayol, o. exacordo mayor. o rá 
Septima menor , 9 £ptacordo menors 9 Us. o 
Septima mayor » 9.cptacordo mayor... ;15+ 338. 3 
Oftava , 0 diapalon. q my! De ALé 
Ñ 


Para que mas facilmente [e tengan en la memoria las 
proporciones de los, intervalos que con mayor frequen- 
¿cta fuclen ofrecerfe , tenganíe prelentes los numeros que 
ay confecntivamente de 1. halla 10, Menos el E 

: ua ecuoS 


(e 


UNÍA ña 


e 
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| 392 
¿llos fe hallarano los intevalos olredichos: CS 
; Teno menoto ' 210.390 E 
=> Tenomayoré Y pS Ea PE y 
Sexta menor. * A a A 
Sexra mayor. a AS 
Tercera menoks 2h. 6. 
> TerceramáyOrs y 514 A 8 
ps Quarcaiis* IS qua ze NAO 
Quinta. - uo Y Dama, YN 53 DU? Y: 
> o PLA AMOS 1 2.2) Zo | 
: CMA e LBS Y 


Falranos ARAS 'd orjgen a tritono > , de la: quinta 
remiía, y delas [eptimas may o; , y meñor. Reftele el fe. 
micono mayor y: 0 la razon ¿don 14) 5 


15. del diapente , 0 razon de 3.42 3 Ex 
y quedarála razon de us a an que es 7 33 
£Lltritono. :: ib ol eb 13 
Reítando eltono mayor» Ala razon de 9. á: Ga de ls 
ta menor; o: razonde 8. 415. quedara la : z gx 
razon de 64. 4 45.que£s el: femidia-, - SES as SD, 


pente , 0 quinta remif2. A 
«Sumando vna quinta con vna tercera: menor: > año. €53 


la razon de 5.4 2. conla de 6; 4 saLale, on ipod 

la razon de 13.4 10M de 9414 $. que: : yg 8 

es ip menos po  epracordo me=. 2. Ti zo al 

20220 za arto ri 191PLODA 
Sumando. vinoatocnto! vna, quinta: con que tercerd 

mayor: eftoes ,Jatazon dez. 4.2.con input 

la des. qe! Es Slcrarap da cea Es 3 rs ro 

quecgla feptima mayor. y $ > cent a y BoA 


mayor... Ñ 
Todos los lobredichós incumbe! fe pueden: hallar. de 
ptra manera ¿como lo puede probar ES enriolo. 


6 OROLA RI O S, ; ' 
Nferefe de lo dicho el modo de ballarJos intervalos mayores 
.p que la oava, que fon todos los compusftos de la mifma 06 
Tom. 11. Ba tAVA, 


A 


370  TratVI.De la Mufica Efpeculativa,y Pratticas | 
tava, y algun otro intervalo, porque fumando una 0 ava; e/4o.esg 
larazon de 2. 4.1. con la tercera mayor y0 


razon de 5, 4%e fale larazon de 10640 ont $. 10 
5.4 2. que esla tercera mayor fobrecudlava o Z- 4 4 


que llaman dezena por conftar de diez oxes¿ 00702. 
2. Sumando la oltava con la quinta, 0 la razon de 2. 0 15 

* conla de3.42.fale la razon de yoneniques má , 
éF la quinta fobre offava, que aman dorigao» 2) 3. 
por confiar de 12..vozes. Tambien fumando" 1. 2 
dos oltavas, ú dos duplas, fale la quadruplas. *. 

que llaman quinzena por conffar de 15. VI 28.2 2 4 
xes 37 afsi de otros intervalos y que fepueden 1 1 1 
Formar infnitamentesio lab pogo lo 

A e NINA AR 
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PROP? 


6 
2 
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, a .( +. 


a e : OL 

_Dertrminafe de que partes conften los intervalos mayores. 
( Mee tambien de lo dicho , de qué partes confta ca» 

4: dalwrío delos intervalos mayores , que fon todos los 


Ar 


La tercera mayor yconíta de en tono mayor , y. otro me- 


vorsy delvmfemirono mayor. 

 Laotava,o diapafon., Lecompone de vna quinta , y vna 
euarta : luego conítando la quarta de dos tonos , vno ma- 
y 0! > Y Otro menor, y de vn femitono niayor; y la quinta 
de.tres tonos, dos mayores , vno: menor , y vn femitono 
mayor ; figucte conttara la oótava de ciAco tonos > des 
e » 14Sy 


A SS o 


A y E 97x 
yores dos menores , y de dos femitonos mayores... - 
« Latercerá menor; conftade yn tono mayot's y vn femix, 
tono mayor: la razon es , porque la quarra excede dla tera: 
cera menor en vn tono menor 5 y. conftando: la quarta: de 
dos tonos y vno mayof'y y Otro. menor, y de yvnofemitóno 
mayor ,teftando de ella-el tono menor , exceífo.en que ex 
cede ¿la rercera menñof > quedara efta en cantidad de-vp tor 
no mayor , y vn femitono mayor. cdo da 
- La fexta mayor, conta de quatro tonos; dos mayores,dos 
menores y y ven femitono mayor3 porque «conita: dela 
quarta , y de vná tercera mayor. o12b 
- La fextamenór ¿coníta de tres tonos , dos mayores, y Yo 


Ñ sd 
> EI - 1 


menor , y de dos femitonos mayores 5 porque coníta denla- 


quarta, y de Yna tercera Menot.: ¿20407 2 00r9xRO! ro qu: 
- Eltritono , Confta de tres tonos y dos:mayores ¿ y Yno mé: 
nor. PEUBIOO d RS EA A 


: La quinta rémifa, 0 femidiapentey conlta de dos:tonos;z vno 
mayor, y otro menor , y dedos lemitonos mayores + comí=- 
ta de lo dicho eñla Prop.18.yporquedos lemitoños mayo» 
res [on mas quewn cono mayoria quinta temiía esaritervas 
lo , mayor gifeel triconos Dela miímafuerto Le lacará de: 
que partes coñfta qualquiera de los demás::intervalos maz 
yores. De quaritas cómas conftelavétayadewerá enla Pros: 
poficion figuiéntes' +00 +: p 20(AMPSi25 AMOROSA 
Emil PROA Dieorema o obeso 

“noduluoo9hba»vmoi 
Determinafe de qué partes confien los intervalos menores, 
On los intervalos menoresiclióno.ajór E y menor 5 femis 
1980 mayor , y menor 3 diefí , y coma. : 

Eltono menor ; que es elíefquinonode:10: 9 yudontta pl. 
tamente de va [emitono mayor: y otro ménot 3 porque (Un 
mando la tazón de 16: 1r52copn lade 2504 24: Lake Y 
¿on de 400.coñ $60wquereducida alos minimos teria. 

65 10.2 99 C0n0:Mendri2 9 noltoyp 201. 1doco palo 3 

«El tono mayor, conlta de vn femirono mayor,otro menors; 
y de vna comazla razon es, porqueextedeal tono menor en 
waa coma: luggo incluyelos dos-lemironos dichos, y vaz 


4 0 as el 
£9MAr 0.170) ly e do7 


A A12 XK) 


Y 


» ” 


272 — Trat VI. Dela Mufica Ejpeculativa,y Praltica. 
El femitono menor; tiéne mas de tres.comas:, y no llega 4 
anar vel femitonó mayor tiene poco mas de cinco 3 como 
€ puede ver fumando tres comas , cuya [urga fe hallara [er 
raenor que la razon de 25. á 24. y fumando quatro , fera la 
fuma mayor, que la razon dicha de 25.4 24» y menor quela 
de16:4 15. y fumando cinco comas , Íera la fuma algo me- 
nor que la yazon de 16.4.15.que es el femitono mayor. Vea= 
fe efto enla tabla 7.lib. 2. Propol.20. 


. 


¿> Siguefe:de-2aquiz que el tono menor tiene mas de 8, co. 


mas y y menos que 9. y :el mayor tiene mas de.9, y menos” 


de ro. 1 Lor Em 
«1 Efto; no obftante, fe ha de adyertir,que los Muficos,de- 
sando efta precilion, como.poco neccllaria para la praéticas 
fuponta los tonos iguales, y.que cada vno le compone de 9. 
comas; y de eftas dán:s¿al demirono mayor > y 4. al menor, 
llamado /u/fenido: de que [e infiere , que la octava confta de 
55- de eltasicomas. 5 porque fe «comjone de cinco'tonos de 
5. comas cada vno ; yde dos femitonos mayores de 5. co. 
- mass pero hablando dido tigonola , y verdadera, que 
estadiferencia del tono: mayor, y menor, y. confífte en la ra- 
zon de 81.2 80.tieneld oétava mas de 55. COMAS , y menos 
de 56.porque fumando 5p/comas , 0 razones de 81.4 80, 
1cén yna:razon menorique la dupla; y fumando 56. de 
dichas razones , fale mayor que la dupla. Omito algunas 
divifiones de los antiguos Griegos, y Pithagoricas, que fas 
lo firven de confulion. ; 
UN 1d ' cl? t , 4 
AGAN TAG PROP. XXI. Theorema. rE 
3 Destrminafe la mayór > ómenor perfeccion de los intervalos — 
oyo a E finales. ei : 
Pass o fon fimples, o compueftos: Mamanle firma 
Ls ples. 5 los que fon menores que la oétaya , 0 le incluyen 
en ella; compueftos , los que Lon mayores que la oítava 3 Y 
por configuiente , le componen de ella, y de alguno de los 
intervalos fimples; explicare en efta Propoficion la mayo" 
¡9 menor perfeccion delos intervalos fimples;y enla £guien- 
se, la de los compueltos. : Pb 


8 EN Regla 


cri SET AA 


- 


o A O 
Regla general. Aquella confomancia es mas perfeéta, eh 
que las vibraciones de las vozes, que la componen, fe vaen, 
y ajúltan con mayor brevedad > y frequencia:;' y aquella es 
menos perfeéta , cuyas vibraciones le ynen con menor fre. 
quencia. A NA AN A esc ol 
Para inteligencia de efto , lupongo , que'entonces las vin 
braciones de dos vozes , O cuerdas le dizen concurrir fre 
quentemente > quando lus movimientos fon de tal manera 
conmenfurables , que a pocas vibraciones vienená concuri 
tir, y vnirle 3 y por configuiente fon pocas las vibraciones 
que dexan de concurrir, ¿ra 
Efto fupuefto , digo , que aquella confonancia es mas 
perfeéta, en que las vibraciones de entrambas cuerdas,ó vo. 
zes concurren con mayor-frequencia ; y por configuiente, 
fon en ellas menos las vibraciones , que no ajultan perfeca ' 
camente (us apulfos , 3 quienes por eta cauía llamaré defora. 
denadas. La razon es clara , porque quanto fueren, nienos 
las vibraciones defordenadas , y le vnieren mas trequeniz. 
mente los apulfos de las cuerdas 3 moverán ellas conomas 
yor vniformidad el fentido del oidé , caufando enel Y4e 
fuave , y arreglado movimiento 3 y gáanto mas fueren las 
vibraciones defordenadas , y que hiéren el fentido delconi» 
pueltamente , y fin vniríe , tantósmas caularán enel va 


.defordenado movimiento , obligandóle 4 aumentar y: y 


difminuir futenfon para ajultaríe ya 4 vnas, yd d otras vi=-. 
braciones : luego aquellas vozes fíráin mas conflonintes 
que vnieren mas frequentemente lus vibraciones 5 y. aque- 
llas lo ferán menos , que con menor frequencia las vnicrent 
y por configuiente , aquellas lle arán 4 [er abíolutamente 
difonantes , en que concurrieren muchas yibraciones del 
ordenadas, y tardaren mucho 4 vniríe 5 como conita de lo 
dicho enla Propof. 7. De aqui fe puede determinar la ma. 
yor , 9 menor perfeccion de las confonancias en la formé 
Íiguiente. no | : > 
Del Uni/one ; no ay que dezir, mas que [us vozes > por 


hazer las vibraciones totalmente iguales , concurren fieme 


pre las vnas con las otras, y hazen iguales , y vniformes 
Las apulíos ¿ por, lo qual no “y diferencia alguna de 
43 | la 


”. 
o 


, 


x 


A 


3394 Tras. PI.Dela Mafica Bfpeculativa, yPrattica. 
da wnáovoz ácla otrá en sazon de grave, y agudos 
1 ¡Elidiapafon, 0. oltava y: es perfectifsima confonancia, 
porque en ella: cada vibracion de la cuerda grave concurs» 
qe.conla fegunda vibracion de la cuerda aguda 5 luego lo- 
lo ay vna vibracion de la cuerda aguda que dexe de con+ 
currit que eslo menos:que puede [er 5 y por' configuiente 
es.el:diapafon la confonancia mas perfeólas: ) 
ue ¡Ebdiapente y d quinta, entre las conionancias fimples, €s 
esmas perfedla e(puesde la, octava 3 porque teniendo fus * 
wibraciones la razon de 3. 22» la fegunda vibracion de la 
cuerda grave concurre Con la tercera aguda 3 y por 'Con+ 
figuiente ¿tiene folamente: tres vibraciones defordenadas: 
efto es; vna de lá:cuerda grave , y dosdelaaguda 5 lo que 
eltosan lexos de hazerla ¡fonante , que antes aquella ya» 
riedad la haze mas agradable al fentido, - dr A 
- El diatefaron ,0 quarta, es confonancia menos perfeéta 
quela quinta: la razones 5 porque folo concurrela tercera 
vibracion de la cuerda graves conla duarta vibración de 
. ro 3 y por configuiente , ay en ella cinco vibraciones 
“de ordenadas , que hieren fin concurrir > que lon dos de la 
cuerda grave, y wesVlela aguda , lo qué la haze ya-algo 


 defapacible 5 pero eftbinosobflante Juzgo fer mejor que 


dos otros intervalos fimples que [e figuen , como luego ves 
Ri PE oa S 
y Siguefe la fexta mayor y que procediendo fus vibracio= 
mes en la razon de 5. 23. concurre la. tercera vibracion de 
Ja cuerda grave > cort la quinta dela agudas y por confi= 
guiente, tiene feis vibraciones defordenadas, dos de la gra= 
ve, y quacro de la 1guda ; y teniendo la quarta folas cinco 
defordenadas » le figue fer menos perfeéta la fexta mayor 


- quelaquarta, Y 


=-  Defpues de la fexta mayor entre los intervalos imples, 
juzgo [er mas perfeUa la tercera mayor, d ditonoscuyas VIbIAs 
ciones guardan la razon de 5. con 4. concurriendo cada 
quarta vibracion de la cuerda grave con la quinta de la 
aguda :luego tiene fiete vibraciones defordenadas 5 tres de 
la cuerda grave , y quatro de la aguda 5 y por configuiente 
ha de fer menos perfecta que la lexta mayor... si 
el AS Lo 


| bs A Y 
«Siguelela tercera menor, femiditono,cuyas vibraciones tic» 
nen la razon de 6. 4:5.y concurren la.quinta de la grave con 
la fexta de la aguda ; luego tiene nueve vibraciones defor- 
denadas , quatro de la grave.) y-cinco de la aguda5 y por 
configuiente es.menos perfeéta que la terceramayor. o 2: 
Ultimamente , la fexta menor procede en la razon de 2. 
con 5. y concurre la quinta vibracion de la cuerda grave 
con la oftava de la aguda : de que fe figue tener once yibrg. 
ciones defordenadas >'quatro de la grave, y fiete de da agua. 
da : luego es menos perfeéta que la tercera menor , legun la. 
regla. ; PS pda o 
Aqui fe ve que los intervalos referidos y fon conocidos 
por confonancias (aunque los praéticos modernos exclu, 
yen la quarta ) y todos ván defcaeciendo de fu perfeccion - 
al paflo que tienen mas vibraciones delordenadas , y del- 
concertados apulfos , tardando mas ajultarles, y vnirles; péw 
so aun enel vltimo de ellos , que es la. lexta menor:;.no es 
tanta efla tardanga; que llegue 4-hazerle difonante, como lo 
[on los ocho intervalos figuientes.. A 
De(lpues de la fexta menor , que confifte enla razon de 
8.4 5. [e figue la feptima menor 3 cuyas vibraciones guardan 
la razon de 9,4 5.con que folamente concurrela quinta vi- 
bracion de la cuerda grave con la nona de la aguda; y por 
configuiente ay doze vibraciones delordenadas , quatro de 
la grave, y:ocho de la aguda; y fiendo ciertamente difonan» 
te , lo ferán tambien todos los intervalos figuientes y Exce> 
- diendole en razon de difonantes, fegan el orden,con que los 
voy refiriendo. .; Tr E AS S 
El tono mayor , confifte en la razon de 9. á 8. con qué 
tiene 15. vibraciones defordenadas y 7. de la cuérda grave, 
y 8. de la aguda. El tono menor, 10. 4 9. tiene 17. defor= 
denadas , 8. de la grave, y 9. dela aguda. La feprima mayor 
15.4 $. tiene 21. vibraciones delordenadas , 7. de la 
grave , y 14. dela aguda. El femitono mayor 16.4 15. tiene 
29. delordenadas , 14. de la cuerda grave , y 15.de la agu- 
da. El femitono menor , 25.4 24.tienc 47. vibraciones def: 
erdenadas, 23. dela cuerda grave , y 24. de la aguda. El 
tritono ¿de 45.4 32. tiene 75. dclordenadas, 3 1, de la grave, 


24 Y 44. 


396 TratVI Dela Mufica Efpeculativa,y Praótica. 
y. 44. dela aguda. Ultimamente la quinta remif) Cd. ALS 
tiene 107. vibraciónesdefordenadas, 44. dela cuerda gra- 
ve,y 63. dela aguda: todo la qual confirma la experiencias 
que entre las difonancias reconoce por menos delapacible a 
la (eptima menor ; y por mas defabrida a la quinta remiías > 


E ¿ESCHOLIO:. > RS: 
N O fiendo facil que la voz fe acomode atodos quantos fon los - 
AN: úitervalos en que fe puede partir la otlava por fer infínim 

t0s, falo wfan los pratticos de los 16 «referidos yocho confonos)y ocho, 
difono;, por fer ellos baftantes para las compoficiones barmonicas3 
peto fín embargo no fe puede dudar que ay otros dos intervalos cona 


fonos ¿el ono de los guales confifle.en la razon dez. 44 y e 


otro.en la de 7.4 5.que fegun la regla dada, han defer tanto mas 


perfectos que la fexta menor 8.d 5.quánto menos tienen de apulfos 


defordenados 3 y quanto los concurfos de las vores grave ; y aguda 


Son mas frequentes , y reperidos.. Solo puede dudar/e de wn otro in 


servalo ; que confifte en larazon de 7. 4.6. por mediar entre la 
Jexta menor 8. 4 5. ultima delas confonancias arriba dicbas,y la 
Jeptima menor 9. a 5. primera de las difonanciassy es el interva- 
do mayor de los dos que naxen fi fe divide con un medio barmonico 
la quarta, o razon de 4. 43. El P. Honorato Fabry afegura fer 
efe intervalo confonante,y que de ninguna manera es defapacible 
al oido : ¿ini no me pareció mal quando bize la experiencia en el 


Tetrachordo 5 4 otros no parece tan bien 5 apelo al gufto de cada 


wno y que en e/has materias fuele ferel arbitro, 
PROP. XXIL, Theorema. 


Los intervalos compueftos en quanto a la confonancia y 0.difonana 
cia ¿mo fe diftinguen fubfancialmentede los fimpies, 
de quienes fe componen. ; 
A verdad de eta Propoficion fe maniñfiefta en la ex= 
1 periencia 3 porque aloido parecen femejantes 3 y al- 
f la dezena 5.4 2. que es tercera mayor lobre oftava , €S . 
parecida ála tercera fimple 5.4 4. de que fe compone ; la 
onzena 8.43. que es quarta lobre oétawa , [femej2 a la 


quarta 4.4 3. la dozena 3, 4 1. quees quinta fobre oútava, 
A es 


e 
A 


Í 


as e y AR 
es femejante 3 la quinta 3.4 2. la novena 9.4 4: que es: lez 
unda fobre oétava 5 es femejante á la fegunda 9.4 $. y alsí 
delas demás ; y aun por cflo los praíticos llaman tambien 
4 los intervalos compueftos con los miímos nombres que 4 


los intervalos fimples : 4 la novena Haman fegunda; ¿4 la de-. 


zena, tercerás 2 la dOzena, quintas BC o 
La razon de. elta femejanza es , porque la dupla , en 

ue exceden los intervalos compueftos alos fimples , no 
altera en el tympano del. oido los apul[os , que harian las 
wozes grave > Y aguda enlos intervalos fimples ¿antes bien 
les incluye Y £Xccuta, vniformemente ln más diferencia 


que el duplicarles. Sirva de exemplo la quinzena4.4 1. 


en la qual > mientras la voz grave haze vna vibracion, la . 


aguda hazc 4. que pot fer iguales en la duracion , es pre- 
cilo que la-primera dela aguda, concurra con la quarta 
parte de la graves la fegunda con la mitad > la tercera.con 
los tres quarros , y la quarta acabe de conmenfuraríe con 
toda; y fiendo cierto que enla dupla 2. 4 1. que es el: cx- 
cello de la quinzenaa la oétava , mientras la yoz grave 
haze vna vibracion), la aguda haze dos, correlpondienda 
vna a la mitad , y otra ajuftandoíe con toda ella , figuele 
que la quinzena contiene yniformemente las miímas dos 
vibraciones que tuviera la oétava fencilla , fin mas dile- 
rencia que el duplicarlas , añadiendo otras dos. interme= 
"dias que correlponden a las quatro partes dela vibracion 
Brave» 7: 


Lo miímo fucede en otro qualquier intervalo com- 


puefto 3 como la onzena 3. 4.3. que le compone de la 
quarta 4. 43. fobre octava, contiene las miímas quatro 
wibraciones wniformemente , que tiene la quarta fimple 
4.23. fin mas diferencia que doblarlas, añadiendo, la voz 
aguda otras quatro intermedias » para correlponder. ¿las 
ocho partes ¿ enque fe confiderán divididaslas tres vibra= 
ciones dela grave. La novena 18.49. contiene las mil- 
mas nueve vibraciones , que forma la Cugrda aguda enla 
fegunda fimple 9: á 3. añadiendo [olaménte otras meve 
encermedias > para ajuftaríe, y correlponder á lás 18. partes 
en que le confideran divididas Jas 8. vibraciones de la 
, cur» 


a 


478 Trat.VI, De la Mújica Efpeculativa,y Pralticas, 
éuerda grave , 82c. Incluyendo , pues , los intervalos com 
pueltos las mifmas vibraciones quelos fimples,hierenigual- 
mente el tympano del oido; y asi, no es mucho que efte les 


. perciba lemejantes, 


- Ni puede deftruir efta femejanga la duplicacion de las 
vibraciones, y apulfos.y antes bien la confirma maravillofas 
mente, porque conftando cada vibracion de la cuerda gra- 
ve de dos movimientos iguales : efto es , el vno con que 
va, y el otro con que buelve ; y correfpondiendo las vibra» 
ciones de la. cuerda aguda á entrambos conigualdad, es pre- 
cilo que, el fonido de las vibraciones fimples no le altere 
fubltancialmente con añadir las intermedias, pues li algu- 


- mas de ellas aceleran el primer movimiento de la ida, ajul= 


tandofe a el ; otras tantas retardan el fegundo de la buclta 
oponiendolele ; y quando llega a percibirfcel són , eftá el 
tympaño del oido en la mifma difpoficiom, que li folo con- 


'currieffíen las vibraciones fimples;y asi le percibe totalmen. 


4 


te femejante. eE ye 

Dixe ) queno fe diftinguenlos intervalos compueftos 
de los fimples fubftancialmente 3 porque aunque confervan 
el mifmo genero de confonancia, o difonancia, todavia, ca. 
dayno.en lu genero , adquiere mayor, 0 menor perfeccion, 
o imperfeccion, relpetto de los intervalos fimples de que fe 
componen , fegun que la duplicacion de las vibraciones 
en la cuerdá aguda , hiziere mas repetido el concurlo 
con las de la grave; porque comprehendiendo , y execu= 
tando los intervalos compueltos', como fe ha dicho ; las 
miímas vibraciones , y apullos que £us fimples, figuen la 
regla general y que para ellos dimosenla Propof, anteced. 
Y afsi por la razon alli dicha, [on mas fuaves que [usinter- 
valos fimples la dozéna 3» 4 1. y la dezena mayor 5.4 2. y 
menos fuaves que fus fimples la quincena 4.4 1. la oncena 
$. 2%. la decena menor 12,4 5. la fexta mayor com- 
puelta ro.á 3. y la menor 16.45. como lo confirma la ex- 
periencia... LES 

Lo mifmo digo de las difonancias , que fon menos di- 
fonantes que los intervalos fimples , de que fe componen; 
la novena mayor 9, 4 4=-la leptima mayor compucita 15 54 


» 
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. 4. el femitono menor compuelto 25.41% €l tritono 45. 


216. y mas difonantes 512 novena menor.20. 4 9.la fepti- 
ma menor 18. 4.5..€l femitono mayor 32, 4 15. y el femi- 


diapente 128, 2145. Elta miímo. que fe ha dicho de los 


intery aloscompuettos de vna ottawa, fe debe dezir de los 
compucitos de dos , 1 de tres ¿ 82c, que adquieren cada vno 
en lu geneios pierden de fuavidad , fegun mas prefto , 9 


mas tarde, Concurrieren las vibraciones de la voz aguda 


con las dela grave spero. como por mas: que fuavizen , 9 


pierdandé de perfeccion jamás fe pueden extraer de fu. ge= 


“hero, por-Levas fiempre conhgo «el fonido de las fimples, 


por efa cánda la dozena 3.4 1.]amás llega dla perfeccion 
de la quinzena 4.4 1.12 novena ; diez y feifena y 8C. 9.4 4. 
9.22, 9:21. jamás dexan de [er difonantes , 2unque [us 
vibraciones concurran mas apriía que enla [exta,, * tercera 
menor. , 4 : LES 

COROLARIO, 
TALE lo dicho fe infiere averfe de dezir lo mifmo de los 0105 ¡Na 
D servalos compuejios , 4 queno atienden los practicos y como 
fon el de 7. 43. que es.el intervalo7, 26. fobre ohava,el qual no 
llega dla perfeccion de la tercera menor. El de7.42.que es el 
intervalo 4.3.4. fobre olhava 5 pel de 7, A 1. que esel mifmo 7». 
4 fobre dos o/tavas y l0s quáles aunque exceden enfo confonan=. 
cia ála.tercera, y [exa menores ¿no llegan dla de la tercera 1ha- 

yor 5. d 4 ymuchomenos a la weintey dofena 8.4 1» por obfervar 
en razon de conf», y difono la mifma diferencia fubflancial que 
tienen los fimples de que fe componen 3 como infinue en el Efcholio 

de la Propof. antecedense. E e 


TA - + ESCHOLTIO. 

N' tienen que efirañar los praéticos que ponga yo ¿la quar- 

ta en el numero de las confonancias), porque effo mifino ban 
juzgado con fentironanime los Muficos mas peritos, como lo afJen 
gura el P. Atanafo KirKer en fu Mufurgia, tom.1. lib.6, cap.z. 
Theorema 3. y Cerone lib,2. eap. 74y Como puede dexar de ferlo? 
porque fi la Ad fiendo tan perfelta como la oltava fé divide 
en dos intervalos armonicos fonfonantes y quales fon las terceras 
mayor, y menor 5 quanto mas /Jcrán confonantes los dos intervalos 
a 18 bar= 
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barsonicos quinta y y quarta y en que fe divide la ollava: dmasj 
que ella mijma por s'fola foborna baffantemente con fu fuavidad 


al oido , para que fentencie en favor fuyo; y loque nadie puede dus 
dar es, que puejta fobre la quinta, produce la mas fuave, y perfeca 
ta confonancia de quantas fe conocen 5 y puejta baxo los terceras, 
Perficiona las confonancias tercera, y Jexta, 

Pero aunque los praéticos no deban efirañar efe fentir, nizo 
tampoco debo effrañar el fuyo 5porque fi bien es verdad que la quára 
ta es confonancia, no estan aplicable d las cómpoficiones harmoniw 
cas como las terceras, y fextds, ni tiene fuera de las dichas dis pofí 
turas, otra que no necefsite, para que parezca bien , de cubrirla, 
ligarla, fincoparla,o darla alguna buena entrada, y falida ; y afsi, 
en quanto a la praítica, es como fi fueradifonancial” 

La caufa de efo,y detener tan pocos ufos la quarta , nonaxé 
de imperfección fuya 5 fi de no averfe dividido en fus intervalos 
barmonicos, como fe ba dividido la olfava en quinta, quarta; yla 
quinta en tercera major , y menor 5 la teycera mayor , entono man 
JO > y menor 5 porque la quarta8. 26, Je dividie/ffe barmonican 
mente.en fus dos partes, la ona 7.46, (quees confonante,aunque 
no tanto como la tercera menor 6. 4 5.) y la otra 8.47. que es 
difonante 5 aunque no tanto como el tono mayor 9. d 8. quantas 
reglas ay de compoficion en orden ) la quinta y y mixtion de las 

. Krceras de quienes fe compone , fe podrian aplicar proporcionalx 
mente a la quartayy fa mixtión con dichos dos intervalos; 
refultando de al otra nueva harmonia fono 
ra, a queel oido no efa acof= 
ofi 0 tumbrado, | 
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TABLA 2. 
de los Ántiguossegun Loy 
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C hromatco 
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12 
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Tóno 


MOVE 
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DEL SYSTEMA MUSIEO; 


Segun los Generos Diatonico , Cromati- 
co, Enharmonico ; Diatonico=cro=, 
matico , y Diatonico-croma= * 
tico-enharmos a 

1 AS , 


DEFINICIONES: Ads: 
4 z ; CN VIA 


E. (Yitema Mufico, es vna reéta ordenación, y dilpoliciea 


de las cuerdas , O vozes víadas en la Mufica; á ella: 


llaman los Griegos, Sy4emas los Latinos, Efcala,o Mano mur 


fica , como [e verá delpies. Componian'Los Griegos el Syk 


rema de Tetrachordos. ñ ERA 
ze Tetrachordo , 0 Quadrichordo, es vna ordenacion:, Ó 
difpoíicion de qiíatro cuerdas, O VOZES > tales , que la mas 
grave, con la mas aguda , forman vn diarelaron » O quartas 
con las cuerdas que eitan entre: la mas grave > y masa ida, 
fe formaban otros intervalos menores , que llenaban e Te- 
erachordo , 9 quarta 5 y á elta difpoficion de los intervalos 


menores , que componen yn Tetrachordo » llamaron, Genez 


yo muficoz con que Mera 037 


¿E 


3. Genero mufico , es la difpolicion de vnos intervalos; 
ue fumados, hazen el Tetrachordo, O diatefaron;y porque 
“eftos intervalos no eran fiempre los miímos , por efta cauía 


foeron diferentes los generos de la Mufica ; esa faber , Dia- 


-. 


tonico, Cromarico , y Enbarmenico, . co 
4 Cta 


+ 


. 
A ni A sl o 


E 


382  Trat.VI. De la Mufca Bjpeculativa, y Praltica, 
_ 4. Genero Diatonico y es el que procede por dos tonos , Y 
vn [emitono,con que el Tetráchordo en eíte genero le coma 
ponia de dos tones, y vnfemitono. - : 3. 
5. Genero Cromatico , es el que procede por dos femitonoss 
y vna tercera menor ,0 CS 5;y de eltosintervalos le 
componia fu Terrachordos. 00 
6. Genero Enbarmonico , es el que procede por dos dieñs, 
_y/Vina tercera mayor ,/0 diponb 5 y eftos:eran los intervalos 
que formaban lu Fetrachordo. ps A $ 
“+74 Los modernos, adelantando; y pérficionando la Mu 
fica y mezclaron en [us Syftemas los [obredichos generos, 
de que fe originarón el enéro Diatonico-Cromatico > y el 
J Diaronico Cromatico-Enbarmonico + aquel esmixto del Diato. 
mico,y Cramaticos y efte lo es de los tres Diatonico, Cromaticoy 
Y Enbarmonico. De todo elto fé tratará dora en particulara 


APEPULO 1 
DEL SISTEMA MUST CO , SEGUN LO Ss 


Elo $: coto Miel a Brbarconióos axila E, 
PROP+L Theoremas.., 


6 Explicanfe algunos intervalos de los antiguos algo diferentes 

261 5 300 ¿23133 ,.: de los nusfirosa a oia , 
My Araque el legtor no: fe. confunda y 4 acafo leyendo 
1) odos Attoros antiguos y viere que feñalan la canti 
rr sadad., y proporción de algunos intervalos; diferen» 
sado la que arríba hembs:eftablecido; me ha parecido ex. 
plicar con pocas palabrasla diverfidad que en clta :parto 
avia de Los antiguós ados modbrnos. io os 
+ 221805 pues , que dos Muficos antiguos nó conocieron Y 
£ano menorso Lelquiinono; sitan/olamente el mayor, o Lels 
Sora A eltespues,dividian en dos femitonos,vno ma+ 
yOr , y Otro menor: al mayar lHamabah ; 4potorms > Y a 


Y Ñ 
. 
de 


7 AS 


A 
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enla razon de 17.4 16. Almenor llarmaban Dief 3 y eftaba 


a 


enla razonde 18.4 17. y los dos hazian juftamente el Eu 
felquioétavo 3 porque fi fe fuma la razon de 18.4 174cou la 
de 17.2 16.falela razon fefquioétava. > AAA 

- - Deaqui fe infiere ¿que componianla Tercera mayor de 
dos tonos mayores 3 con que eftaba enla razon de 81.4 64, 


= y porque ninguno de los femitonos fobredichos añadido 4 


los dos tonos,0 Tercera mayor > podia componer el Diate- 
larón » el qual., 2 mas de dostonos y. incluye vn [emitono; 
reftaban el Ditono fobredicho ,0 razon de 81.4.64.de vn 
Diatefaron eto es » de la razon de 4. 33. y falia por refi- 
duo otro femitono mas pequeño, que qualquiera de los 
fobredichos, al qual llamaron Leimma , y eltaba en la ra- 
zon de 256:4 243. que proximamente es la razon de 19. 
418. E : Cta qye 2% q «E 

A más de elto,á la diferencia del femitono mayor , y 
menor , que componian el tono mayor , amaron algunos 
Coma; penfando , 0. fuponiendo , como aora fuponen_1os 
Praéticos., que el tono le compone de nueve Comas de las 
quales competian cinco al lemitono mayor, y quatro al me> 


por; donde fewe renianlos femitonos figuientes, 21000, > 
4 Semirono mayor, 0 Apotome. 17. 4 ar li 
- +'Semitono menor, 0 DieÑ. 12:00 18. digo los 
000 ¿Semitono minimo, o Leimma. "19 a 18. 
£2- 0403 110789 A y 104 : 


- Los Muficos modernos llegaron 4 conocer dos tonos, 
yno mayor, que es el [eíquioétavo de 9. a $. y Otro Menor, 
que es el feíquinono de.10,:4:9, como, dixe en Libro pala» 
do, con lo-qual determinaron los intervalos con mayof 
aciertos Un reno. mayor; y: otro menor hazen la Tercera 
mayor perfecta , con numeros mas harmonicos, y escomo 
5. con'4+ Tambien reftando la Tercera mayor de la Quarta, 
tuvieron el femitono mayor de 16.4 15. y aviendole ha- 
llado la Tercera menor por la divihon harmonica del: Dias 


ponte, 
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. pente lareltanide lá Tercera mayor , y fale el femitono niez 
y , proprio del grden Cromatico , como deípues le we- 
ya, y confífte anla razon de 25.424. y le feñala con dos 


x medio fobrepueltas , como fe vé en la figura 7. Reltanda - 
el femitono'menor del mayor , falela verdadera Diefi har-. 


monica én la razon de:128.4:125. que le feñala.con xfen= 


cilla:5 y. confervando »el femitono menor con nombre de * 


Diefi mayor, llaman a la Diefi harmonica,Dief mayor; y vlti- 
mamente reftando el tono menor.del mayor., fale la Coma, 
enrazon de 81.4 80. Me:sha parecido explicar efto , para 
que con mayor facilidad fe entiendan los Autores. 


¿Uds PROP. H. Theorema. ' 
ls 2% E OA 1 Y ; 7 il . y 
" Explicafe la compoficion del Terrachordo en cada uno de loá 

Tn E tres Generos , Diatonico , Cromatico , y 


J 
e 


AA ES Enbarimonico. 00000010 m 
e liempre los Mulicospor: conveniente éompos 
y) > ner el Syftemade Tetrachordos; 0 Quartas; de fuertes 
que € olocando vnas fobre otras ¿ formallen vna como elca- 
la , por la qual fubiefíe ¿yobaxafTe harmonicamente la voz; 
ya levantandofe de lo.grave alo “agudo 5 yá deprimiendofe 
delo agudo azialo grave. .La razon de conveniencia con- 
íifte er que quien labe entonar continuadamente los inter- 
valos de vn Tetrachordo , 0 Quarta , fabe entonar todo cl 
Sylterjaca 5 25 0 data Abed Y 
. En cada Tetrachordo ay tres intervalos y querequieren 


quatro vozes ,0 cuerdas; quede dan la denominacion de * 


Tetrachordo, Eltos intervalos no fon'en todo: cafo los mil 
-mos,porque aunque el Tetrachordo (ca el mifmozpor con- 
fervarfiempre la cuerda inferior con la fuperior la: razon 
de 42con 3: pero el modo de llenar efta confonancia con 
los intervalos menores fue antiguamente de tres maneras» 
y de aqui refultaron los tres/Generos Diatonico, Cromatico, ), 
Enbarmonico, 47 TEEN Sci 

El Genero Diatonico compone lu Tetrachordo de vn (emi. 
cono mayor 16.415. de vn tono mayor g.4 8. y de va 
tono MENOF 10. 49. Juzgo que tomo la denominacion de 


Dia- 


e 


A A A 


poa 
Libro Ia q De 


piatonico , pot proceder por tonos » y femitonos : lama(e po 
tambien Natural , por ler el que fe forma entonando las yo- 


7es, vt$re, mi, fasfoly la, Tos 


. 


Es Hl 4 >» 
El Genero Cromaticto, componé fu Terrachordo de vn fe= 
mitono mayor 16.4 15: dec vn femitono menor 25.4 24: y” 
de vn femidirono,d tercera menor 6.4 5. lHamale Cromaricos 
por expreflar, y notar los Antiguos lus.cuerdas con diferen. d 
té colors : e] LE cl ys 
El Genero Enbarmonicos compone lu Tetrachordo'de vna: : 
Diefi mayor,o femitono menor 254 243Y VNa Dieli menor; 
o harmonica 123.4 125.y de vna Tercera mayor 5. 44. To= 
do lo dicho le ve claramente en la figuiente Tabla. e 
A 
/ A AAA 
-Deun Tetrachordo compuejto, fegan Cada gencros 
: ,! 
e Genero Diatonico: | 
*Tono menor: 10.49: 
Tono mayor». 9.28" 
Semitono mayofi 16: 415 
. Genero Cromatico. 
Semiditonos - FAS 
* Semitono menors 15.14.2440 ak” : y 
Semitono mayor. 16,4 15. +. 
- Genero Enharmonico. q 
Ditono. > EDT 
Diefimenors.. 128,2125 
. Er : 
: Diefi mayor: 25.4 24 
PROP. J1L. Theorema: 


Explicafe el Syfema mufico de los Antiguos eh los 1183 generos. 
E lo dicho en la Propaf. antecedente fe «colige , que 
los:tres:generos de la Mufica ¿ folo: le diferenciaban 

en Jos joservalos meñores y qu llenan el Terrachordo:, 9 
Quarta» De.eltos Tetrachordos componiaú los Griegos fa 
Sy/tema en cada geneso > poniendo en cada vino igual na- 
mero de Tetrachordos proprios de aquel genero 5 de que 
Tom, IL B ls 
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le iguesque los tres Syítemas Diatonico, Cromatico,y Ena 
harmonico, conftaban de yn miímo numero de cuerdas, y 
de vn mifmo numero de intervalos 3 convenian tambien en 
la cantidad de los intervalos mayores , porque las Oétavas, 
Quintas, y Quartas tenian fiempre lu debida cantidad; y Lo- 
lo le diferenciaban en la de los Intervalos menores, que lle- 

. naban las Quartas. de 
_Juzgando, pues, por conveniente , que el Syftema con 
talle de dos Diapalones , le compufieron de quatro Tetra- 
- Chordos; de tal luerte, que los inferiores tuvieran vna cuer= 
da común : efto es, quela cuerda del primero, fueffela pri- 
. mera del fegundosy afsimifmo, la vltima del tercero, face 
Ja primera del guarto, pero la vltima del fegundo, y prime- 
«ra del tercero eran diferentes, y diftaba la vna de la otra vn 
tono entero ¿1o qual hazian para llegar a perficionar los dos 
Diapalones 3 y como aun con efto no eftaban completos, 
por faltar vn tono, añadieron debaxo del infimo Tetrachor- 
do; vna otra cuerda, 2 que llamaron Proslambanomenon , la 
qual diltaba de la cuerda mas grave del infimo Tetrachor= 


do, vn tono entero 5 y con efto quedo perficionado el Syíte= 
ma, compuelto. de quinze cuerdas. 


Dc los quatro Tetrachordos, que coníponian el Syfte- 
-sma, el infimo fe llamaba, Tetrachordo hypaton; títo es, Tetra= 
chulo de las cuerdas principales ; al figuiente llamaban, Terra- 
chordo mefon ; elto es, de las cuerdas medias: al tercero Jlama- 
ban: Tetrachordo diezeugmenon 5 elto es , de las cuerdas difíuna 
tas, d feparadas 5 porque como dixe, elte Tetrachordo eltaba 
feparado del fegundo, en diftancia de vntono val quarto, y 
wltimo Tetrachordo, llamaban: Tetrachordo byperboleon; elto 
-€5y de las cuerdas mas altas, y agudas, . 

Los nombres de las cuerdas, que componian los Tetra. 
chordos, fon los figuientes: la infima del infimo Tetrachor- 
do, fe llama, Hypate, bypaton; la figuiente lubiendo , Parby- 
pate brpaton: la tescera y Lycbanós bypaton: la quarta, que 
juntamente es primera del figniente Tecrachordo , Hypate 
mefon; la legunda, Parbypate mejon ; la tercera y Lychanos me- 
fon la quarta y Mefe: cito es, Media. Enel tercero Tetra- 
chordo a la primera llamaban, Parame/s,4 la [egunda, Zas 

de e Alt 


1 


Po e 
ere AS 


. , . 


ES e a ti o E > 
diezsugmenon: A la tercera, Paranete diezeugmenon: la quarta; 
que tambien era primera 'del quarto Terfachordo, fe llama- 
ba, Nete diezeugmienon : la legunda ; Trite byptrboleon : la Cer 
cera ¿ Páraneté byperboleor : la quarta 5 Nete bjperboleon: No 


. me detengo en la explicacion de cítos nombres por fer de 


poca importancia: veale la Fabla primeras 
Advirtiendo ya los anriguos en elte Syltemá , Singilar= 
mente enel del orden Diatonico ; vn defecto ; y ess que (es 
gun la dilpoficion explicada > todo el Syllema Diatobico, 
rrocede por dos tonos y y vn lemitono 5 lolaniente d la mi 
tad del Syltema ; fe hallan tres toños ; y vn [enjitoito ¿ por 
el tono añadido entre el fepunido ¿ y tercera Tetrachordo:, 
de que fe figue ¿que fi la comipoficion de alguna tonadá 
requiere defpuesde dos tonos yn lemitono ; fea pretilo pas 
ra caccarla con acompañamiento de Organo 50 femejante 
iníirumento de vozes fixas, huir del medio del Sy(tema), 
incomodando mucho las vozes humanas ¿ obligandolas 4 
cantar muy alto ¿0 baxo: E 
Para evitar, pues; clte incobvenieñte ¿ dividieróñ al tos 
no que fepara-el legundo del tercero Terrachordo , en dos 
femitonos,con que vinieron coto a ingerir vh otro Tetra- 
chordo ,añadiendo folamente yna cuerda entre lá cuerda 
Mefe , que es la vltima del Tetfachórdo Mefon 5 y la cuerda 
Paramefe, quees la primera del Tetrachordo Diezéugmeñon: 
de fuerte ¿ que deíde la cuerda Mefe ¿ haita lá cuerda Pará 
neté diezeugnenon ¿ay vn Tetrachordo, á que llamaron, Sya 
nemmenon + elto es ¿añadido , 0 edapiallo, Su cuerda primera 
en la parte grave ¿esla mifma Mamada Mefe ; que es la vl= 
tima del Terrachordo Mejon >; figuele en diftancia de vn [e- 
mitono la cuerda añadida, á que llamaron , Trite frmemme 
mon : figuele en diftaticia de vn tono la cuerda , Trite diexa 
eugmenon 3 que ei quanto conftituye el Tetraciordo Synema 
imenon y le llama , Paranete Jynerminenon + figuele en diflancia 
de otro tono la cuerda Paranete diezeugmenon y que en quans 
to compone el Tetrachordo Syuemmenon y fe llama , Nero fy= 
nemmenon, Con elto queda remediado de dicho inconves 
niente , y perficionado el Syltema. | 
Todo clto Re vé claramente enla Tabla 1. en la qual 
E Bb a para 


o 


A A Y 
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para mas claridad fe pone folamente el Syftema del order 
Diatonico. Siguele delpues Ja Tabla 2. en quien eftan los 
Syftemas delos tres Generos, y en ella le ye , que algunas 
cuerdas llamadas Fixas , fon comunes á todos los tres Ge- 
neros ; otras Mamadas Mowvibles fon diferentes en cada Ge- 
- nero 5 y otras yque le llaman Neutras , fon comunes a dos 
Generos. Omiteíle la cuerda entre Mele , y Paramele por 
no confundir , y eftar baltantemente exprellada enla Ta- 
bla," | 

da PROP. IV. Thoerema. 


, Explicafe el Syffema de Guido Aretino en el Genero Diatonico; 
| ; » 

INS dexaba de canfar gran dificultad el Syftema Griega 
-1N por la multitud de cuerdas, y diverfidad de nombres 
- Quetenia 5 procuraronle facilitar los Latinos 5 y aísi delde 

el tiempo de Boethio , San Ambrofio ¿San Aguítin, y San 
Gregorio Magno trabajaron mucho en ello, hafta que Gui- 
do Áretino., Monge Benito , por losañosdel Señor 1024. 
difpulo el Syltema Mufico tan facil, y acomodado ala prac- 
tica , que la recibió toda la Europa, y fe vía hafta el dia de * 
Oy : f bien mejorado en algunas circunitancias. 


rs Compulo , pues > Guido Arctino fu Syftema de 22. cuer= 


das; y en lugar de los Tetrachordos antiguos , pulo fiete 
Hexachordos , los quales eran femejantes entresi: elloes, 
tenian todos al femitono mayor en vn miímo lugar , que es 
'en medio delos quatro tonos. Tambien le ha de advertir, 
que cltos Hexacherdos eran comunicantessde fuerte,que no 
fe leguian vio defpues de otro , como fe feguian los quatro 
Tetrachordos de los Griegos(3.)si que tenian algunas cuer= 
das comunes el yno con el otro. Las yozes , que firven para 
entonar qualquiera de los dichos Hexachordos, fon, vt, re 
sí, fa, fol, la: tomados del Triítico primero del Hymno de 
5. Juan Bautitta. -. | 
: | VT queant laxis REfonare fibris 
Mira ge/forum FAmali tuorumz. 
SOLwve polluti Labijrearum, 
Sandte loannesa + 
Para 
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Del Monochordo Syntono , 0 Diaronico natural. 
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Para nombrar las cuerdas, dexando los nombres Griex 
gos antiguos ,tomó ficre letras del Abecedario , que fon 
A, B, C, D, E, F, G; y como los Hexachordos fean comu. 
nicantes , le figue, que en muchás cuerdas lían de caer dife. 
rentes vozes , yá de dos /yá de tres Hexachordos 5 cón que 
viene a nombrarfe la cuerda con la letra , y vozes que le 
correfponden , formando de todo yn nombre 3 yefto es lo 
que los praéticos llaman $7g0s. IS 
“Tambien fiendo las cuerdas del Syftema 22. y las letras 
fiete , fue necelfario repetirlas tres vezes; y para mayor 
diftincion', las fiete primerás en Ja parte grave las pinto 
mayuículas A, B,C, 8zc. las fiete figuientes minuículas, 
a,b, c,8%c. y las otras fiere minufculas duplicadas a2 , bb, 
CC; XC, vá SO ¿Y ; 
Quifo tambien Guido Aretino , que fupuefto los intera 
valos de cuerda'á cuerda eran los miímos que los del Syl 
tema de los Antiguos ,la cuerda A, que era la mas graves 
correlpondiefle ¿la cuerda Proslambanomenon 5 la figuiente 
- B, 4 Hypate hypaton, C, A Parbypate hypaton 5 y afsien las de 
más, como fe yé en la Tabla 3. Pero viendo que de A, 4 B, 
ay vntono, como de Proslambanomenta a Hypate bypaton 3 «y 
«depues fe figue .el femitono , juzgó por conveniente añas 
dir antes de A,vna otra cuerda, á quién los Griegos Mamá 
rian Hypoproslambanomenon 5 y en confequencia de los nora- 
bres de las otras , quiío fe llamafe G.y:0 Gamma; y de elta 
fuerte , cantando por el Genero Diatonico , que es el mas 
ordinario, fe hallaflen dos tonos antes del primer [emi- 
tono. ' jar ió Es 
A mas de efto difpufo , que el «principio de los Hexas 
chordos, fubiendo eftaviefíe en las cuerdas G,C,F3 con que 
la primera cuerda era G vt; fegunda A re 5 tercera B mi; 
quarta C fa yt 3 quinta D-£ol re ; fexca Ela mi; feptima E 
fa vr 5luego fe buelven á repetir los miímos nombres ; G 
fol re vt : Ala mire , Sc. como fe vé enla Tabla 3: repi- 
tiendoles tres vezes. De eltas cuerdas 30 Signos los ficte 
primeros fe llaman Graves; los fiete fipnientes, Agudos; y los 
otros y Sobreagudos. Veale la Tabla 3. que declara todo el 
Syftema Diatonico , quees el e vnicamente queda de los 
3 ¡Ne 
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390 rv2e.DT, Dela Mufica Efpeculativa, y Praltica. 
antiguos, y Lolo tiene vna cuerda del Cromatico , como [e 
yerá en la Prop. figuiente» : 


PROP, V. Theoreína, 
| Explicanfe las propriedades que ay en dicho Syftema., ' 


"0mo todos los Hexachordos que componen efte Syf= 
E rema tengan lu principio 9 enG, 0enC,oenE, 
fe ligue averle de diflinguir tres elpécies de Hexachordos, 
alos quales llaman Propriedadess y [on E quadrado,Natura, y 
B rol. Todos los Hexachordos que empiezan en G,fonde 
B quadrado 5 todos los que en C, [onde la propriedad de 
Natyra 3 y todos los que enF, pertenecena B mol; efta 
fuelo feñalaríe con vna b 5 y en faltando efte feñal [e:entien» 


de pertenecerla compolicion ¿Ja propriedad de B quadra- 
do, Elta mifma propriedad de B quadrado , fe llama tam=» * 


bién de B duro en opoficionde la de B mol 5 y esla razon, 

orque coníiftiendo la diferencia de eltas dos propriedades 
ED la divifion del tono que ay de B, á C, como luego vere» 
mos, la de b quadrado yla del dicho tono entero ; y alsi es 
algo mas alpera , y dura , que la de bmol, que vía del di» 
cho lemitono :la de Natura es media entre las dos» | 

- Como las tonadas que le cartan ordinariámente fuban 
mas que vn Hexachordo , 0 Sexta y es forzolo que en aca= 
bando vn Hexachordo, vt, reymisfa, fol, lay le tome otros en 
lo quel fe ha de obfervar.efta regla, que dela propriedad 
de b quadrado., no fe ha de paffar a la deb mol , ni de efta 


dela de bquadredo y fino es.en calo accidental quele no- 


te; y esla razon, porque [e cantaria mí, en lugar de fa , y 
fa > €n lugar de »/ 5 con que le colocaría: el femitono fuera 
de fu lugar , lo que ¿feria cofa muy delapacible ; y alsi de 
la propsiedad de b quadrado , le paffará ala de Natura 5 y 
de efta dla de b quadrado , cantandofe por b quadrado5 y 
fi le canta por bmol, le paflara de efta propriedad a la de 
Natura > bolviendo fiempre que (ea menefter a la de b mol; 
y efto ora fea fubiendo , 9 baxando. De aqui naze. la re- 
gla que comunmente dán los Praéticos 5 que cantando 

| por 


“ re vt , diziendo, re; y 


Ne 


y | eu TE 391 
por b quadrado, fe haze mutanga de Hexachordos para (u- 
bir en D la fol res y A la mi re, diziendo,re5 y para baxar, 
enE lami;y Alamire, diziendo ,/4 5 y cantando por b 
mol, fe toma la mutanga para lubir en D la (ol re 5 y G fol 
pata baxar, en Dla fol re; y Ala mi 
re, diziendo; la. TS E 

Puede aqui ofrecerle yna duda; y es,que para perfeccion 
del Syítema, parece no era menefter la propriedad deb mol; 
porque con folas dos propriedades avria baltante; puesen 
acabando vn Hexachordode G [ul re vt, le paffaria al otro 
de C fol fa ves y en acabrandole elte , fe tomaria el figuiente 
de G fol re vt ; luego [e podria cantar fin la propricdad de 
B mol. na ; 

A elto (e farisface diziendo, fue neceffario introducir la 
propriedad de b mol en el Syftema , por la mifma razon, y 
del mifino modo que fe introduxo en el Syftema antiguo el 
Tetrachordo Syaemmenon, para la comodidad del cantar; 
porque fi bien las vozes humanas cantando (olas, fin inftra- 
mento que acompañe , puedan de qualquiera punto formar 
qualquiera Diapalon 5 pero aviendols de ajuflar al Organo, 
9 otro inftrumento de +vozes Exas, y permanentes , no po- . 
drian fin grave incomodidad formar qualquicra Diapalon de 


- qualquiera punto, fino fe huviera puelto en el Syftema la 


propriedad de b mol 5 y es la razon , porque procediendo 
el orden Diatonico alternativamente por dos tonos, vn [e- 
mitono3 y por tres tonos, y otro femitonó 5 y tiendo por 
fupoficion la cuerda C fol fa ve , acomodada á las vozes hu- 
mañas, (e puede fin violencia alguna empezar de C fol fa ve, 


el Diapafon, que tiene al principio dos tonos, y YN femito- 


nos y delpues tres tonos, y:wn femitono, porque de C, a D, 
ay tono; de D, á E, tonos de E,4F, lemitono s8e F,4C, 
tono ¿de G,3A, tono; de Ayá B mi, tonosy de Bmi, 4 C, 
femitono 5 pero li le ofreciere cantar vn Diapalon , que tu- 
viele al principio tres tonos, y vn femitono; y delfpues los 
dos tonos, y el lemitono, no les podria cantar fobre el Or- 
anó menos que fubiendo á E fa ve, lo que es regularmen- 
te violento á la voz humana. 
Efto , pues » le remedia conla propriedad de bmol, 
Bb 4 pOr= 


y 


392 Trat.VI, Dela Mufica iia Praltica, 
porque dividiendo el tono que ay de A,a B; en dos [emi 
Fonos, fe halla el dicho Diapaton , con Íolo empezar vn to- 
Do mas baxo que E; porquede Bfa, a.C,ay tono; de C ya 
D,tóno, de D,a E, cono; de E,á E, lemitono; de F,a G, to- 
no; de G,a.A, tono; y de A, a Bfa,femitono ; y ello es lo 
- que obligo a introducir la propriedad de B mol, la qual, 
folamente contifteen la divifiondgl tonode A, ¿B,en dos 
feraitonos , mediante la cuerda B fa y que correfponde a la 
cuerda Trise/ymemmenon del Tetrachordo Synemmenon de Los 


Antiguos, como le vé en la tabla 3, 
Y 


PROP. VI. Problema, 
| Explicafe el Pentagramma. 

Al Coftumbrale en la praética reprefentar las cuerdas del 
A Syllema , O los Signosen cinco lineas paralelas, lla- 
_Madas y Pentagramma y que lon de las que regularmente fe 
. heceísita para el canto; de tal fuerte, que no folo las lineas, 
£i tambien los efpacios , que ay entre ellas y correfponden 4 
las cuerdas lobredichas, como fi en Ja linea infima eltuyiel- 
fc Ela mi, en el efpacio figuiente eftara Efa yes enla li 
nea figuiente ellará G fol re vts en el efpacio inmediato A la 

mire 5 y alsi de los demás por fu orden, 
o Para determinará que figno correfponda cada linea , y 
efpacio , bata feñalar vna de las lineas , porque las demás 
van correlpondiendo á los figoas , que por lu orden fe fi- 
guen , afsi fnbiendo,, como baxando. El figno que ella alli 
exprellado y le llama Clave, porque abre, y haze patente 
todo el fignificado por aquellas lineas, y elpacios. De los 
fignos, pues, arriba explicados, folos tres han elcogido pa- 
Ya que firvan de claves y fon los que dán principio a los 
Hexachordos, G fol re vt; C (ol fa vez y E fa vt. La clave de 


G fol re vt, fe pinta con yna Gs la de C (ol fa ve, aísi H ¡y 
la de F fa vt, afsi, o$ , con que la linea notada con G> ya 
le fabe fer Gfo1 re E la notada con H , Cfol fa ve3 y la 


motada con o%:F fa ve; y eftas manifieltan las demás; , 
: y E CO 
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como fe ve en los exemplos pueftos en la figura s. 
- En el exemplo 1. por eftar la: clave G enla fegunda 


. finea de abaxo , le labe que aquella linea es G (olrevt; y 


el elpacio figuiente baxando es E fa vés yla linea que fe fi- 
gue es Ela mi; y en el elpacio fobre la clave efta A la 
mi, rez enla linea figuiente, B, fa, b,mi5.en el elpacio que. 


fe figue, C lol fa ves enla Jinea figuiente , D la fol re 5 en cl 


elpacio , Ela mi5 enla vitima linea Ffa vt 5 y fobre ella, 


'G£oL re ve, 8cc, y dela propria fuerte le conocerá en los de- 


mas exemplos , que fignos fon los de cada linea, y efpacio, 
En elte exemplo 1. por no hallaríe al principio el feñal 
p, proprio del b mol, fe conoce averíe de cantar por b qua- 
drado 3 y enel fegundo , por hallaríe dicho feñal en la linea 
esteneciente 4 B fa, b mi, fe di á entender averfe de cantar 
or b mol; y aunque eñtas feñales no eftuvieffen , le conoce» 
sia por las reglas generales del libro figuiente. Bolviendo, 
ves, 2l primer exemplo > el primer punto que le ha de can= 
car elta en G , donde ay tres vOzes, fol,re,vt, y porque el uz, 
es voz de Bquadrado,efcogere efta,y no re,que es de b mol; 
pi el (ol, porque aunque no feria error el tomarla 5 pero por 
fubir el canto , es mejor tomar v?, que por efío enfleñan los 
Praéticos , que vt, re, mi, on para Ínbirs y fa, fol, la, para 
baxar : Digo, pues, ut, enG ; re ,en A, mi, en B, fa, en C; 
en la figuiente hibea , que €s D, digo re, mudando de Hexa- 
chordo 3 (5.) en E, digo mi5enE, fas en G,/0/5 y bol- 
viendo a baxar en feguida de los puntos , digo en E, fasen 
$, la, mudando de Hexachordo 5 y porque en D, no ay no- 
cado punto, no pronuncio el fo! , que [e avia de pronunciar). 


si que paffando adelante, digo en O, fasy en BD, misy en G,uf. 


7 Enelexemplo z. por cantarfe por bmol , y eltár el pri- 
ger punto en E digo vt; y profiguiendo en G , digo re 3 en' 
Aymi5 enb,f15enC,f0!5enD, mudo de Hexachordo , y 
digo re5en E, digo mi 3 en F, fa;y en E, baxando,digo otra 
vez mis en D, mudo de Hexachordo,y digo la, Xc, y alsicn 
los demás exemplos. es 3 


PRO?" 
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394.  Trat.VI. Dela Mufica Ejpeculativa, y Pralticas 
PROP. VIL Problema. | 


Di/fpoficion del mifma Syiima,fegun los módernos. 

- i Dvirtiendo los modernos , que el tomar las mutansas 

. para pallar de vn Hexachordo á otro, fegun las re. 
glas dela Propol. 6. caulaba no poca dificultad á los prin- 
cipiantes , han procurado facilitar el Syftema Guidoniano, 
dilpoitiendole de fuerte, que le evitafle el trabajo de mudar. 
de Hexachordo ; y viendo: que la necelsidad de dichas mu- 
tangas , nace vnicamente de eltár el Syítema compuelto de 
Hexachordos , le compulieron de Heptachordos ; añadien- 
do obre las [eis yozes ordinarias vna otra llamada , S/5 y 
Lon todas, ut, re, mi, fa, fol, la, fi; con que fon tantas como 
las lerras A,B,C,D,E,F,G, De qualquiera voz á lu inme- 
diara ay tono, exceptitando del mi al fa, y del ff al vr,que ay 
femitono, > 


Confervañfe en efta difpoficion e: bien le confidera, las 


dos feries , 9 propriedades de B quadrado ¿y bmal, por 


haMarle en ella la divifion del tono que ay de Aá B,enlos 
dos (emitonos,que es en lo que fe diferencian eltas dos pro- 
priedades, de las quales , la de b mol, es la que empieza (u 
Heptachordo , diziendo vt, en E5 y la de B quadrado, la 
que le empieza en C ; con que no es menefter la propriedad 
de Natura , ni es menelter tampoco tomar mutangas, si que 
en acabandole vn Heptachordo , le empieza inmediatamen- 
te otro en la mifma ferie : de que fe figue , que cada cuerda, 
O figno tiene dos vozes , la primera de bquadrado , yla fe- 
¿5d de b mol; de elta fuerte G /ol re; A lami: Bf fa: C 
wt fol: D re lav E mi fi: E fa ut; como le-vé con claridad en la 
Tabla figuiente. 


A , 
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Quiza le parecerá a alguno » que la propriedad que yo llamo 
de B quadrado en efe Syftemma,es la que ordinariamente llaman de 
Natura , por deducir de C fus Heptachordos , de donde deduce fus 

Hexachordos effa propriedad en el Syfema de Aretino ¿pero fezndo 
" eflo meramente queftion de nombre , me ba parecido con el P.Mi- 
¿lict darle el de B quadrado , por quanto conferudentero el tono de 
A4GB y que es el conftiturivo de effa propriedad 5 aunque no de- 
duxgafus Heptachordos de G,f deC. A, 
Las claves fon las mifmas que explique enla Propol. 
antecedente , que pueltas en el Pentagramma , declaran 4 
«qué Signos correlponden las lineas , y elpacios , como an 
tes. Ponele tambien la b enla linea , O efpacio en que cas 
Bíi fa, para denotar fi fe ha de cantar por b mol; yen no 1 
aviendo dicho feñal , le entiende averíe de cantar por B 
uadrado 5 con elto le labe que voz le ha de poner en el 
primer punto 5 y le continuaran las figuientes Gn hazer mu- 
danza sique en acabandole vn Heptachordo (e gmpeza- 


¿e 


398. Trat.VI. De la Mufica Efpeculativa, y Praltica, 
rá otro , poniendo vr defpues de la voz ff, fubiendo ; y f£ 
delpues de la voz vt y baxando 5 como en los exemplos 
puettos en la fig, 6... ? 

En cl exemplo 1. fabemos por la clave , que la linea 
infima es O y el leñalb, fignifica hemos de tomar la fe- 
rie B'mol ; y porque en cada Signo ay lolas dos vozes , de 
las quales la primera es de B quadrado, y la fegunda de 
Bmo! 5 eltando el primer punto en C ve fol, diré, fol 5 y los 
demás confecutivamenteslerán la,fh,vtyreymi,fa,fol y las y ba» 
xando- del mas. alto, que es la, dire, la, /ol, f4, mi, vt, la, 
Jo! 3 omitiendo los intermedios , fi en ellos no huviere 
punto. > e [ : 

En el exemplo 2. por cantarfe por B quadrado , ferá vs 
el punto primero , que eltá en C yt fol; y diremos, o! , rc, 
mmi>farfalila, Gdor, Sc. Segunla difpoficion de efte Syftema, 
Pre voz efta en octava conta otra [u femejante » que 

€ figue inmediatamente; como de vr á ot, ay oftava, como 
dere dre, Be. Tiene gran conveniencia por exitar las mu, 
danzas : folo tiene algo de dificultad en que los principian= 
tes han de aprender a entonar toda la oétava 5 fiendo aísi, 
queen el Syftema de Guido bafta aprender vn Hexachordo , 


y en el antiguo, vn Tetrachordo. | 
"GABELULO: Mos 


DEL SYSTEMA MUSICO, SEGUN LOS 
- Generos Diatonito-Cromatico , y Diatonico-Cro- 
A matico-Enharmonico. 


E los Generos antiguos de la Mufica, folo eftá 

en vío en nueftros tiempos el Genero Diatonico, 
cuyo Syltema queda explicado enlas Propoficio- 
Bes ANtecedentes 5 pero aunque el Cromatico , y Enharmo- 
n1CO Do le vfen , efto no obítante , juntamente con el Dia- 
tonico víamos del Cromatico , mezclando algunas cuerdas 
de elte con las de aquel, de que relulra va genero ia 
: : odia 


: Libro 1?, Eo 59% 
odia mixto de Cromatico , y Diatonico. Y potquea mas 
de eltas cuerdas , le pueden con acierto mezclar algunas del 
Genero Enharmonico , de querefulcaria vn Genero mixto 
delos tres,por efta caufa explico ambas mixturas en las dos. 
Propoficiones figuientes. “> | : 


A 


- PROP. VII Theoremas 


- Explicafe el Sy//ema mufico Diatonico-Cromatico. 
Allafe el Genero Diatonico-Cromatico en los Organosy 
Clavicymbalos , Elpinetas , y Harpas de dos orde- 
nes. Explicaremos efte Syftema en el Teclado de los Or- 
anos, donde [e vé con máyor claridad, io 

Hallanfe en el dos ordenes de Teclas , vnas blancas, y. 
otras negras: En las blancas eftá fencillamente el ordeh 
Diatonico : Las negras que fe interponen entre las blancas, 
pertenecen al orden Cromatico. De las Teclas negras ay 
vnas,que le llaman Su/fenidos,y le notan en la fig. 7. con dos. 
x medio fobrepueftas : Otras le llaman Bmolados,y le deno= 
tan con vna b. Los Suftenidos levantan la voz vn lemitono 
menor, fobre lu inmediata voz en la parte grave: los Bmo- 
lados deprimen la voz vn femitono menor , baxo [hn inmez 
diata voz enla parte aguda ; y afsi la que levanto la voz vn 
femitono menor fobre G fol re vt , ferá Sultenido de G fol 
re vt 5 y la que deprime la voz vn femitono menor debaxo 
de E la mi, ferá el bmolado de E la mi; y como eltos [emi- 
tonos menores lean del orden Crematico propa por 
efta caufa hallandofe mezclados con las cuerdas , 9 Teclas 
del Diatonico en nueltros Organos , Harpas , 8c. dezimos 
fe halla enellos el orden Diatonico-Cromatico. Para enten= 

- der efto con mayor claridad , yeafela figura 7. que repre- 
fenta el Teclado del Organo , que es el miímo que en los 
Clavicymbalos, Elpinetas, 87C. 

El Teclado del Organo reprefenta enteramente el Syl= 
tema mufico : El de los Griegos empezaba por la cuerda 
Proslambanomenon , que es nuellro A la mi re: el Syftema de 
Guido empieza por G /ol re we ; pero en los Organos tiene 
fu principio en C fol fa we 5 y alsi la primera Tecla ála iz- 

' : quicr- 


¿398 Trat.VI.Dela Mufica Ejpeculativa;y Praftica, 
= quierdaes C (ol fa ve; la figuiénte D la fol re; la tercera E 
la mi, 8cc. como eftá en la fig.7. con que en olas las Teclas 
blancas eftá el orden Diatonico: ES 
¿Las Teclas negras dividen cada toño en dos partes; con 
efta diferencia, que vaas eftán yn [emitono menor mas altas 
que la Tecla blanca , que eftá a lu lado en la parte grave 5 y 
- otras eftán vn lemitono menor más baxas que la Tecla blan= 
ca que eftá a fulado en la parte agada 3 y afsi aquellas [om 
Suffenidos; y eftas Bmoladas. Las Teclas; ó cuerdas ¿que tie- * 
nen fobltenido ¿fon Cfolfa vt 5 F fa ve 5 y Gol re yt; las 
que tienen bmolados, los Elamisy BfaB mis y aísi en la 
oétava de C.2C,la primera Tecla negra á la izquierda es el 
Suftenido de Clol fa vt; Ja fegunda es Bmolado de E la mi; 
la tercera es el fultenido de F fa vt; la quarta ¿el fuftenido 
de G (ol re vt ; y la quinta , el B molado de B fa Bmis y 
eftas Teclas negras mezcladas con las blaheas 3 componen 
el Syftema Diatonico. Cromatico y en el qual todas Jas cuerdas 
diftan de lu inmediata yn femitono 5 y queda la oétáva di- 
vidida en doze partes , 9 femitonos defiguales: 

- Coligete de aqui que los B molados eltán lobre la cuerda 
grave inmediata vn femitono mayor , porque difian de la 
aguda vn lemitono menors y los (uftenidos diftan de la agu- 
da inmediata vn femitono mayor , por eftar [obre la grave 
vn lemitono menor. 


AE PROP. IX. Theorema: 
| Explicafe el Sylema Diatonico-Cromatico-Enbarmonico! 


D' lo dicho en la Propoficion pafíada fe colige, que 
; enel Syftema alli expreflado , folamente ay fuite- 
aidosen G,C, y F, y Bmolados en E, y B5 de que le figue 
no hallaríe entodos Ingares con fudevida cantidad algu- 
nas Confonancias , porque la Tercera mayor , que ay de B 
blanca a E negra pafade fudevida dimenfion , y es afpe- 
r25 porqué aunque de Bblancaá Cnegra ay vn tono jul- 
to; pero de Cnegra haíta E negra ay uos lemitonos ma- 
yores ¿el vane deíde C negra hasta D 3 y el otro delde D A 


i 


£ 
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E negra; y efte defeto no eftaria, fi antes de E negra huviefe.. 


le vn fuíftenido de D la fol re, el qual diftaria del b molado 
de E la mi, ázia la parte grave vna Dieñ harmonica, que es 


la diferencia del femitono mayor, y menor. A/simiímo, las 
Terceras menores de E fa ve blanco al fuftenido de G, [on 


defeótuolas , por quanto conftan de vn tono que ay de Fá 
G,y de vn femitono menor, que ay de G¿G fultenidofiena 
do a(si,que requiere para lu perfeccion vn tono, y Yn lemiz 
tono mayor ; de que le figue ler fobrado blandas , por fal- 
tarles vna Diefi harmonica. o E 

Eltos , y otros defectos lemejantes que ay én el Syflema 
Diatgnico-cromarico, difpuefto en la forma explicada, fe cor= 


regirán añadiendo b moladosá G, F, y C; y dando fufteni- 


dosá D, y A; y porque fi elas Teclas, O cuerdas fe añadiela 


- fenal Syllema, diftarian de los b molados, y fuftenidos ar- 


siba explicados , vna Diefi harmonica,, que es propria del 
Genero Enharmonico , por eo llamo al Syftema afsi dif= 
puelto , Diatonico-cromarico enharmonico y el qual tendria del 
Diatonico los tonos, y lemitonos mayores 3 del Cromatico; 
los lemitonos menores; y del Enbarmonico, las Diefis. Tam-. 
bien le podian añadir fultenidos á E la mi, y B mi, como le 
verá defpues ; pero pr la dificultad de tañer efe inftrumen= 


to, fe han contentado los Muficos con el Syftema, y Tecla. 


do Diaronico-cromarico ; pero corregido del modo que lucga 
diré, po y á 


CAPITULO M4 


DEL MONOCHORDO, Y SU 
- divifion. do 


Ñ 


PROP. X. Theorema, 
-Explicafe la Naturaleza, y wtilidad del Monachordo, 


Oníta el Syftema mufico , como arriba dixe , de mue 
chas cuerdas , tantas quantas Incluye vozes ; y cada > 


+ vaa cigpe da longitud requiáita,, para que con fu fo- 
nido 


e A 


2 


¿00 Trat VI.De la Mufica Efpeculativa,y Praltica, 

nido forme el "intervalo , que debe formai con la cuerda 
principal, que es la mas grave 3 pero por evitar la multitud; . 
“que es madre de la confufion , Le declara qualquiera Syfte> 
ma mufico con fola vna cuerda , haziendo de ella tantas 
particiones, que cada vna reprefente fu cuerda del Sylte- 
ma'; y cada parte de la divifion y comparada con la cuerda 
entera , declara la tazon ; y confonancia que guarda en el 
Syltema cada cuerda con la principal, o fundamental. 

“Efta cuerda eftendida fobre qualquiera inftrumento cons 
cavo , y proporcionado para el fonido 3 y feñaladas lus dia 
viñiones debaxo de ella en el inftrumento y da todos los ¡n= 
tervalos muficos ¿poniendo vn banquillo , yá en vna, yá en 
otra divifion , y comparando el fonido de qualquiera parte 
con el que produce, fi fe tañe toda entera. 

Vele claramente en la fig. $. que li le pone el banquillo 
en G, y fe tañe la porcion GN, formará vna Quinta lobre el 
fonido de toda la cuerda MN spor fer,como te fupone,GNy 
dos tercios de toda la MN; y porque efteinítrimento dá to- 
do el Syftema en vna fola cuerda , fe lama, Monochoydo 5 si 
¿bien es verdad ; que para poder oir las dos vozes de vnin= 
cervalo juntas, le pone al lado de la cuerda MN otra cuerda 
OP igual, y vnifona con la fobrediclía , para que tañendo 

- juntamente la porcion GN, y toda la OP, [e oygan las dos 

«vozes de la Quinta, vnidas, y Le haga mejor concepto de las 

*confonancias , y difonancias. Tiene otra vtilidad el Mono- 
chordo; y es, que con el le pueden templar otros inftrumen 
sos con gran perfeccion, como [e verá defpues, 


PROP. XI. Problema. 
Divifion de Monochordo Diatonico,y Diatonico-Cromaticos 


"FITO menfe dos cuerdas igirales XZ, YV ( fig.8.) y cltien- 
Y danfe fobre vn inftrumento , de fuerte , que elten vni- 
£onas 5 hecho elto y [e pondrán todos los intervalos haxmo- 
nicos én:efta forma, por la tabla de la Propol. 13. del libr.Is 
de elte Tratado. 73 e A: Y 

+ Dividale vna de Jas dichas cuerdas en tantas. partes 
“Geds yá 1gUa= 


A 


ÁS Dic 
- iguales , como dize el numero primero de qualquiera ina 
tervalo 5 y tomando con vn puentecillo las que dize el nus 
mero legundo del mifmo intervalo , el fonido de eltas con 
el de la cuerda entera dará la confonancia , o difonancia que 
[s pretende ; como fi le quiere hallar el Diapente , bufco en 
la Tabla Lu proporcion, y hallo fer como 3.3 2. Divido, 
pues, la cuerda xz en tres partes iguales 5 y comando las dos 
Gz , poniendo va puentecillo en G, la entera YV, conlza 
parte de GZ, (onara vna Quintz. Me SE 
De efta fuerte le hallarán todos los intervalos, y pun« 
ros del Genero Diatonico , porque fupeniendo que la cuera 
da entera , y fundamentales C fol fa ve, la fobredicha divis 
fioneo G ,dara Giol re vt, en Quinta lobre C£ol fa vt; y 
dividiendo la miíma cuerda en s. partes , las quatro que ay 
de E az, darán la Tercera mayor; y el punto E de la divi- 
fion,fobredicha ; fera E la mi; alsimilmo hallaré el Diate- 
laron, y tendre el punto E, quees E fa ve , hafta llegará la 
'OétavaC. . 

Para la fegunda Oétava mas aguda , fe tomará CZ, mi- 
tad dela cuerda; como fi fuefle entera, y le continuará en 
ella la miíma operacion. Elta praética es canfada , por aver= 
le de hazer tantas diviliones diferentes de vna miíma cuer- 
da 5 y afsi , es mucho mejor dividirla en vn crecido numera 
de parres iguales 5 y tomando fiempre elle numero por ante. 
«cedente de todas las razones de los intervalos , lacar por re- 
gla detres los confequentes de cada rázon. | 

Supongamos por exemplo, la cuerda dividida en 1000. 
y quiero que la razon de la Oétava, quees 2. 4 1.en lugar 
del antecedente 2. tenga el antecedente 1000. Dilponga 
la regla de pres , diziendo : fi 2.dán 1. luego 1000. darán 

soo. y tengo la rázon de la Oétava en eftos terminos 
1000. 4 500. Con elte artificio le ha formado la Tabla E 
guiente , en la cuerda divida en 1000, 000. partes para mida 
yor preciñions y le ha de fuponer tienea todos los intera 
valos por antecedente 1000.000, cón que los numeros, 
ve ay en la Tabla en derecharade cada intervalo JOA EY 
confequente de fu razon. Por efla Tabla le haze la divia 
fion de la cuerda , 96 Monechordo , tante en el Genera 
Tora. M. >, e Dia. 


A 


401  Trat.VI. Dela Mufica Efpeculativa, y Praltica, 
Diatonico, como enel Diaronico-cromatico,y Diatonico- 
cromatico-enharmonico, como luego dire. 


HTA, E ER 
De los intervalos barmonicos en vna cuerda dividida en 
1000.000. partes. 
Diapafon, o Oétava $00.000» 
Septima mayor $33:333+ 
"Septima menor Es 
Sexta mayor 600.000. 

- Sexta Menor 625.000» 
Diapente, 0 Quinta 666,666» 
Diatefaron, 0 Quarta 750.000» 
Ditono, Tercera mayor. $00.000. 
Semidirono, Tercera menor 843-3300 
Tono mayor 888.888. 
Tono menor + 7 9O0+000» 
Semitono mayor 937-500» 
Semitono menor 960,000» 
Dielis. a 0 0 970:469, 
Coma 937654» 


El vío de efta Tabla , para la diyifion del Monochordo 
es el figuiente : Bormele yn Pitipie igual á la cuerda xz, di- 
vididó en 1000.000. 1 en 10000. partes y fegun dixe en la 
Propol.2.lib. 8. de la Geom, Praét. Y fuponiendo , que la 
cuerdh entera YU, es C fol fa vt , para colocar la divifion 
propria de D la fol re, que efta vn tono mayor fobre C [ol 
fa vt, entro en la Tabla , y veo que el coníequente del to- 
no mayor , es 8888. (las dos vltimas cifras, le han de omi- 
tir, aviendofe hecho el Pitipie de 10000.partes, Como a20ra 
lo fupongo) tomo,pues, del Piripie las 8888. y las paíío de 
2 4D,y el punto D, [erá D la [ol re; de fuerte,que la cuer- 
da entera Y Y con el pedazo ZD, fonará vn tono mayor. 
Para colocar E la mi, que efta vna Tercera mayor lo. 
bre C fol fa vt,tomo del Pitipic S$000.partes, que dá Ja T2- 


bla, y paffandolas de 24 E, (er el punto E Ela mis y e 


+ 


e 


en vn tono mayor , lo reftante de todo el ton 
. 
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voy profigiliendo todas las demás divifiones , tomando paz 
ra Efa ye , el confequente de la Quarta 7500. para G (ol re 
ve, el de laiQuinta 6565. para Ala mi te, el de la Sexta 
mayor $000. para el mi de BÉ B mi, el de la feptima ma, 
yor 5333. y con eto queáa dividida vna oétava enel Mo. 
nochordo , fegun el orden Diatonico. papal 
Para dividir la Oftaya , fegun el orden Diatonico-Cro. 
matico, folo falta añadir á lo fobredichos los fultenidos S 
B molados: efto es, ¿ Clol fa ve, Pa ves y G fol re ve far 
renidos5 y ¿E lami, y B mi ,Bmolados, Hizele en elta 
forma. Para poner el (uftenido de C fol fa ve , bata tomar 
del Pitipic 9600. partes,que fon el confequente del lemitos 
no menor , y le tendrá el luftenido que [e bulca, vn [emi- 
tono menor fobre C (ol fa yt. Para hallar el fuftenido de 
F fa ve, le hará vna regla de tres, como toda la cuerda xz 
10000, 4 9600. lemitóno menor; aísi la cuerda ZE ,que es 
el Diatefaron lobre C 7500. al fultenido de E fa yt 7200: 
Para hallar el lultenido de G (ol re ve, (era como toda la 
cuerda.10000. 4 9600. 4Í5i 6666. cuerda de la Quinta, a 
6399» LEA ey : 
Para los B molados fe dilpondrá la regla de tres y como 
[e figue: Porque el B molado de E elta vn [emitono me- 
no-menor mas baxo que el miímo E , fera la proporcion, 
como la cuerda del lemitono menor 9600. con 10000, to. 
dalacuerda; afsi la cuerda ZE 8000. conlequente de la 
Tercera mayor ,4 8333. Bmolado de Ela mi. Tambien 
Se podia tomar el miímo confequente de la Tercera menor; 
como eftá en la¿Tabla ,por eftár el Bimolado de E la mi, 
tercera menor fobre C (ol fa ve. G A 
Para el B molado de B fa b mi fe obrará dela miíma 
fuerte , y quedará dividida la Of%ava y fegun el orden Dia. 
RS es donde fi bien le confidera , le vá claras 
mente quedar la Oftaya dividida en feritonos' de tres di. 
ferentes magnitudes; porque los tonos menores quedan di. 
vididos en los dos lemitonos , vno MAyorI6. Ars, y otro 
menor de 25.424. pero puefto el fultenido , SB molado 
0 es vn femi. 
tono diverío de los fobredichos.que efá enla razon de 27, 
: cz das, 
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32;. Con efte mifmo artificio [e pueden poner los fufz 
tenidos y que falran en D,E,A,Bsy los B molados, que fal- 


tán en D,F,G,A, Cs y eftaria el orden Diatonido-Cromati= 
-co-Enharmgpico en el Monorchordo. 


PROP. XIL. Theorema. 


Defeltos que ay en la fobredicha divifion del Monochordo 
; yaa Diatonicor 
SE divifion del Monochordo , que hemos explica- 
«Y do, todas las vozes > 9 cuerdas comparadas con la 
cuerda rotal , 0 fundamental , forman los intervalos con fu 
debida magnitud , y perfección y elto es, ZD contoda la 
cuerda hara vn tono mayor ; EZ con la milma cuerda to- 
 talshaze Tercera mayor perfectas FZ, Quarta; GZ,Quintas 
y afsi de las. demás 5 pero aunque clifis divifones , compa- 


radas con toda la cuerda , formen los intervalos perfeétos; 


pero de elta perfeccion nazen muchas imperfecciones , por- 
que Í1 comparamos vnas divifioneó con otras > hallaremos 
carecer muchos intervalos de fu debida cantidad 5 y alsi la 
Quinta que ay de D la fol re sa Alamire,es defeétuola 
por faltarle vna Coma 5 porque fiendo tono menor él que 
aydeDa E , mayor cl de F4G, y menor eldeGaiA, fe 
figue cooltar la fobredicha Quinta de dos tonos menores, 
-yno mayor: y vn [emitono mayor 5 fiendo aísi que para lu 
perfección requiere dos tonos mayores 5 lInego le falta vna 

Coma, que es la diferencia del tono mayor al menor. 
Y elta esla caúla , porque templando, vn Organo , ó 
-BHarpa por Octavas > y Quintasg fi las Quintas [e ajultan del 
“todo á lu debida perfeccion, falen necellariamente algunas 
cuerdas fobrado altas 3 porque quedando la cuerda A la mi 
re con el intervalo juíto , que debe tener fobre la princi- 
pal , ha de hazer con D la (ol re vna Quinta defedtuola,que 
tenga vna Coma menos de lo que requiere : luego fi le po- 
ne En Quinta perfecta lobre D la fol re , diftara dela cuer- 
da principal vna Coma mas de lo debido : de que fe ha de 
feguir necefíariamente , que las cuerdas que le templarca 
fpbre D , citarán mas alras de lo que lg requiere enla le- 
] gun” 


e ] > 
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gunda Oétava ; y de efto refultará otro error femejante-en 
lO tavaterders 0. 0 ls Ha: Mbs > 
Para hazer mas cabal concepto de efto y confiderenfe 

OS numeros Ífiguientes , greexprellan el intervalo Juíto, que - 
tiene cada cuerda con Íninmediata, y con la principal; y le 
faponen por las vibraciones de las cuerdas, que para.el ca» 
Lo es lo miímo que fi fe lupufieran por la longitud. .... 


-24+ 2730.32. 36.40.45: 48.54.60. 64272: 80.90: 96, 
yt re mi fa fol re mi-fa re.mi. fa fol re mi La, 
E DESEA BB C.D:E-P.G/A B.C: 

108. 120.128, 144, y 
re mi fa fol. : 


E 2Fr30 Ge 


Sea laprimera cuerda.C. 24. cón que D , pof eftár.vn 
tono mayor fobre C, ferá 27. E yn tono menor fobre D, 
fera 30. F yn femitono mayor fobre E y ferá 32. G vn tono 
mayor lobre F , ler436. Á vntono menor fobreG, ferá 
40: B vn: tono mayor fobre A, fera 45. C yn femitono.ma- 
yor fobre B, ferá:48. y alsi de las demás 5, de fuerte , que el 
numero de cada cuerda con. el de fu inmediata , exprella 
el intervalo julto qbe ay entre las dos. Alfsimilmo., compas 
rando el numero decada cuerda con el 24. que €s C cuere 
da principal, declara. el intervalozufto, que fegun (a. orden 
debe tener conladicha cuerda C como EconC, Tercera 
mayor 30.4 24.Fcon C, Quarta 32.4 24. GconC, Quin 
236.4 24. y alside las demás. 2 leed 1016] 
Aquí le ve claramente , que fegun elta dilpolciony 
que esla rigurola que pide la divifion del Monochordó 
Diatonico , pps de Da A esdefeétuola , porque 40, 
con 27. noes felquialrera:; fi que para ler fefquialcera , y 

uinta perfecta, Ardébia fer 40. y medio 5 y que elto que 
le falta lea vna Comas fe haze manifielto, reltando la ras 
zón de4o0.4 27. de la razónde 3.4 2. porque fe hallara 
fer el reliduo larazon de 81.4.80..que.es jultamente vna 
Coma. De aquí lefigue, peso quinta de D¿A, fe ha- 
ze perfcéta , la cuerda A citara a delo que ce 
y C3 C- 


406  Trat.VT. De la Mufica Ejpeculativa,) Praltica, 
Fegun la difpoficion fobredicha 5 y po! configuiente la otra 
cuerda A, que haze con ella Oétava alta, no (era 8o.f 81. y 
eftará mas alta delo. que fe requiere vna Coma : luego f1 


4 


templando el inftrumento fe guarda todo el rigor enla per- 
feccion de las Quintas , necellariamente han de (alir fobra- 
do alros.otros muchos intervalos. $ 

A mas de ello ay muchas Terceras menores defeétuo- 
fas , porqueá la Tercera menor de D 2 F, le falta vna Co- 
ma, por conftar de vn tono menor ; y devn Íemitono m3- 
yor ,fiendo aísi , que para fu perfeccion requiere el tono 
mayor; por la mifma razon es imperfecta la que ay de Gal 
fa de B fa; y fi confideramos incerpueftos los [uftenidos » y 
-B molados, que arriba diximos > todas las Terceyas meno- 
res , que fe cuentan incluyendo vn tono menor, y el figuien- 
te [emitono ( que fon muchas ) fon imperfectas : conitan, 

pues, claramente las imperfecciones de efte Monochordo. 

y 1 


E PROP. XIIL Problema. 


=> Corrigefe el Monochordo Diatonico > Y Diatonico-Cromatico; 
qe y fe explica fu difpoficion en: los 
HL di “Organs. +2 1204 : 
DS dicho en la Propoficion palfada confta fer notas 
ble defeéto el de.vna Quinta en el Monochordo 
Diatonicos y aunque efte defeéto no fe advertiria jamas 
enlas vozes humanas > porque el Cantor dieftro fiempre 
fórma los intervalos con la perfeccion que requieren y mi 
“tampoco enlos inftrumentos que carecen de: vozeus permaw 
nentes , y fizas ¿como [on los Violones 3 porquecon los de- 
dos de la mano izquierda puede el Mufico determinar á lu 
alvedrio los intervalos 3 pero .en los inftrumentos que tie 
_nen vozes conítantes , y determinadas , fín poder fubir , ni 
baxará arbitrio de quien les tañe, el defééto de vna Quintas 
y delas Terceras menores , que arríbaudixe, per[everaria 
irremediable ; porlo qual fue neceflaria la correccion del 
Monochordo ¿Ja qual hizo Guido Aretino ) y €s comun- 
mente admitida enlos Organos > Elpinetas > Clavicymba- 


los , y- otros inftrumentos de vozes determinadas » Y confif= 
A ad te 
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o 


] 
+ 
A 


Libro 11. j 407 
te en hazer todos los tonos iguales , con lo qual, aunque 
con imperfección infenfible de muchas confonancias , [e 
evita el defecto fenfible de JaQuipta>y los demás que [e han 
ponderado. La igualacion de los tonos, le kaze en efta 
forma. AA EL ESA EA 

Dividafe la Tercera mayor , 9 Ditono en dos partes 
iguales , hallando (13- r. ) vn medio Geomctrico entre 
10000. y $000. que [on los terminos de lu razon en la Ta- - 


blade la Propof. 11+ y (era el: medio 3944: con que el Dis 


- tono queda intacto,y dividido en dos tonos iguales, y cfos 


fon los tonos del Organo: De que le figue quedar el tono 
mayor difminuido media Coma , y el menor aumentando 
en otra media Coma. Tambien fe puede hazer ela iguala- 
cion, dividiendo la Coma en dos partes iguales , hallando 
vn medio Geometrico entre (us terminos , que fon fegun la 
Tabla fobredicha 1o000b: y 9876. y lera 9938. la media co» 
ma5 añadiendo efta al tono menor , y quitantolá al tono 
mayór , quedarán iguales > pero mas facilmente fe haze 
eta igualacion , dividiendo el Ditono , como arriba di- 
mera 

Siguele de efto , que por conftar la Oltava de cin- 
co tonos, de los quales , los tres fon mayores , y de 
dos femitonos mayores , avra tres medias comas , que le 
quitan de los tres tonos mayores, que repartir 5 a ca- 
da vno de los dos tonos menores , le da media coma, 
con que es forgofo fobre aun vna mitad de Coma ; cíta, 
pues , fe divide en dos partes iguales , que for dos quar- 
tos , y le dá vnoá cada femitono "mayor 3 con qué cada 
femitono crece la quarta parte de vna Comas y cltaés la 
difpoficion de las vozes en cb Genero Diatonico, que fe 
halla en las Teclas blancas de el Organo, Clavicymba= 
lo, Ec. E z A y K 

De aqui fe figue , quedar tambien aumentados los [e- 
mitonos mayores , y menores: ello es , los B molados, y 
fubltenidos del Organo , cada yno vna quarta parte de Co- 
ma 5 porque como el femitono mayor , y menor hagan juí- 
tamente vn tono menor , quedando cíle aumentado me- 
dia Coma , le ha de caber a cada da vna quarta par- 
¡19 C4 te 
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te de Coma. El modo de hallar la quarta parte de vna Co- 
ma , y de añadirlaa los femitonos, para tener los fobíteni- 
dos, y B molados del Organo, es el figuiente. ' 

Tomenfe de la Tabla puefta en la Propof.1 1, los nume- - 
ros de la Coma roooo. y 9876. y halleníe entre ellos tres 
medios proporcionales 2. Lib.3.Arithm. Super.) y el may or 
de ellos 9968.ferala quarta parte de vna Coma.Hecho elto, 
Le añadira facilmente efta quarta parte deComa á cada femi-. 
tono , tomando fo numero en la Tabla lobredicha, y for- 
mando vna regla de tres,diziendo: fi 10000. dán 9968.que- 
darán 9375. numero del femitono mayor , y falen 9345. y 
efte es el Bmolado, o femitono mayor del Organo: afsimil= 
mo, fi 10000.dán 9968. quedarán 9600: numero del femi- 
tono menor ; y falen 9570: quees el femitono menor , O 
fubftenido del Organo 5 y eftos fon los B moles, y fublteni- 
los dé la divifion en tonos iguales. ] 
-Efto fupuefto, fera facil de determinar lo que crece , O 
mengna cada intervalo : La Tercera mayor » y la Octava 
quedan-con lu juíta medida: La Quarta crece vna quarta 
parte de Coma, porque fobre la Tercera mayor incluye al 
lemitóono mayor , que como dixe , eftá aumentado; vna 
quarta parte de Coma; La quinta mengua vna quarta parte 
de Coma , porque con la Quarta compone la Oétava júña: 
Juego quanto crece la Quarta , mengua la Quinta; La Sex- 
ta mayor crece otra quarta parte de Coma , por contar de 
"na Tercera; mayor , y de vna Quarta : La Tercera menor 
mengua vna quarta parte de Coma , porquecon la Tercera 
mayor compone la Quinta: La fexta menor queda con (u 
Juíta medida, por componerle de la Quarta , y Tercera me- 
nor , y lo que crece aquella , mengua efta: La feptima de € 
fol fa ve, a B mi , mengua tambien vna quarta parte de Co- 
ma , por quanto crece el femitono mayor de B mi, ¿4C) vn2 
RQUarta parte de Coma. 

- Todo efto fe reconocerá facilmente , comparando la 
Tabla Siguiente con la que pule en la Propof. 11. advir- 
tiendo 3 que las confonancias , ? intervalos, que tienen ma- 
yores numeros, fon menores 3 y mayores, los que menores; 


y que fon confequenees , á quienes Le compára la cuerda 
en- 


, . 


E AS 17101 CAI IN TE 
entera, O fundamental, que [e fupone de 1000.000. partes. 
- El modo de calcular la Tabla, es el fguiente. 0:00 

- Quiero, por exemplo, calcular vna Quinta del Organo, 
por tener-efta vn quarco de Coma menos de lo que requiere, 
Cigo: como 9968: numero de yn quarto de Coma, a toda la 
cuerda 10000. afsi 6666. numero.de la Quinta perfeéta,que 
fe halla enla Tabla de la Propol. 11.4 6687. Quintadel 
Organo : en efta mima forma [e hallarán los demasinteryam, 
los difminuidos en un quarto de Coma. En los aumentados 
fe difpondrá la regla de tres , en la forma figuiente : Quiero * 
facar la Quarta ,0 Diatefaron del Organo , que crece vna: 
quarta de Coma : digo, como toda la cuerda 10000. d, 
- 9968. quarto de Coma5,afsi 7500. numero de la Quarta 
(Propol.11.') 2,7476. Diatelaron del Organo; y alsi en ' 
las demas, + Ms Y 

TABLAGIL, 


De las confonancias del Organo comun, 


Sexta mayor. -- PACTOS NIETO 

E Sexta menor. 6250. 004. 
Quinta... 6687.45. 
- Quarta. y. : 7476. 74. 

: Tercera mayor. +, $000. 00... 
; - Tercera menor. 001 8359. 87. 
Tono... ' 8944.27. 
* —Semitono mayor. ; 9345.92 
Semitono menor. 95.70» 13. 
Media Coma. 9938.07» 

Quarta parte de Coma 0 9968.91. 


PROP. XIV. Problema. 
Divifion del Monochorda en rodos los intervalos del Organo 
' ; comun. , 
WE lo dicho en la Propof. antecedente , queda facilita. 
da la divifion del Monochordo entodos los inter= 
valos del Organo , cola muy importante , no folo para de- 
terminar la longitud delas flautas , $] tambien para dividir” 
. yn2 


gio  Trat.VI.Dela Mufica Efpeculativa,y radica. 
vna cuerda , de fuerte , que pueda [ervir para el temple de 
los Organos , Clavicymbalos , 8zc. ajuftando vnilonas las 
flautas, 0 cuerdas con las divifiones de aquélla. 
Enel Organo, á mas del orden Diatonico, fe ponen los: 
tres fubltenidos de C,F,G, y los dos b moles en B,y E. Pue- 
- denfe, en lugar desefto, poner, 9 [olos los fubltenidos en C, 
D,F,G,A;0 [olos los b móles en D, F, G, A;B, o alguna 
otracombinacion , de muchas que fon poísibles 5 y en cada 
vna/fe hallarán algunas confonancias y con mayor perfec- 
cion que en las otras; fin que fea facil deresminar , que dil= 
poficion lea la mejor; pero todas convienen en el fin prin- 
cipal, que es dar la oétava dividida con trece Teclas en do- 
ze lemitonos defiguales. E 
; Para executar eta divifion , firve la Tabla figuiente , en 
Ja qual eftán tambien los fubltenidos de D, E, A, B, y los 
B molados de G, A, €, DF, que faltan en el Teclado co- 
mun , por fialguna vez [e quificren poner en practica; los . 
fubítenidos yy B molados víados , ván con letra redondilla, 
y con baftardilla los añadidos. ' 
Fabricále la Tabla de efta manera: En €, fe pone la 
cuerda fundamental , cuyo numero es 1000.000. En D, 
diflante yn tono' fobre CG, fe. pone el numero de la Tabla 
2. correfpondiente al tono. En E, porque difta vna Terce- 
'ra mayor fobre C, le pone el numero de dicha Tabla 2. 
correfpondiente a la Tercera mayor 5 y afsicn los demas 
intervalos de la Oftava , correfpondientes al Genero IDia- 
tonico : :los fubltenidos , y b molados fe poridrán puf las 
reglas de tres, difpueftas como en la Propofición antece- 
dente. - | 
Aunque elta Tabla contiene folamente la divifion de vna 
Oftavas firve tambien para dividir dos, o tres Odavas;por- 
qu0é fe toma la mitad de la cuerda como fi fuelle entera, 
irven los mifmóos numeros para la fegunda Oétava 5 y to- 
mando la quarta parce de la cuerda , firven para la Tercera: 
tambien rel peéto de toda la cuerda fe puede tomar la mitad 
/de cada numero para dividir la fegunda Oftava , y el quarto 
para la Tercera, 4 j 


TA» 


b 


¿TABLA UL ó 
Ú : é F ¿NN 3 0 3 ; 
De las confonancias para templar los Organos s. Clavicymbalos y y 
Harpas de dos ordenes , con los Suffenidos, y Bmolados 
-—— detodas las Teclas blancas. e 


Cu 5000.00. LE JS TAI 
4 f.b. $120.00» E: EF. 7476-74 > 
"bee 52240530 MEA 76540 270 
B.: 5349.92 oi 7812. 494 
b.B. 5590.17. -' E. 8000.00». 
fot. 5724330 b.e.  8359.25- 
A. 5981.39 EE A 855987. 
3uia, 6249.99» ' | D. . $944.27» 
Lg: 6400.00. bad. 9345. 9%: 
“G. 6687.40. 4 Lic. 5: 95700134 
bg. 6987.70» a AG 10090. 00. 


A CAT U LO 
DEL CIRCÚLO MUSICO. 
PROP. XV. Theorema, 


Determinafe como fe pueda dar el Circulo Múfico. 


delas cuerdas,0 Tecias, con tal arre , que de qual= 

quiera punto fe hallen todas las confonancias , fu= 
biendo , o baxando con la milma proporcion. Elte Circu= 
lo esimpolsible , fi las confonancias han de guardar lu juíla 
medida , como confta de lo que arriba dixe enla divifion 
de Monochordo Diatonico 3 pero esmuy facil facando las 
confonancias de lu lugar: > de fuerte , que no ofendan al 
oido. t E 
- Configuele , pues > el Circulo Mufico » dividiendo la oc- 
> Ya 


E L Circulo ALO no es otra cola, que la difpoficion 


212. Trat.PI.Dela Mufica E/peculativa,y Practica, 
tavaen partes iguales 3 y es larazon , porque fiendo iguales 
Jos intervalos que ay de vna 4 otra cuerda , necelfariamen- 
te le han de encontrar lás mifmas confonancias de qualquier 

punto, fubiendo , o baxando:y en tab. pequeñas partes fe 
puede dividir la OCtava, que lea infenfible el tranfito de vna 
«cuerda á lu inmediata , con que le podra vna tonada empe- 
zar átañer de vapunto , e 1r Íubiendo , fin advertirfé dife- 
rencia alguna,y bolver por los mifmos pallos al punto don- 
de empezo, lo queno puede hs de caufar vna mffy apa- 
cible melodia. , : 


Para proceder con acierto ; le ha de imaginar cada: tono 
dividido en dos,ó en tres, Ó elaco, 8rc. partes iguales 5 y de 
eltas fe determinarán algunas para el femitono mayor y fu- 
pueíto., que la Oftava ha de conftar de cinco tonos , y dos 
lemitonos mayores , (e hallarán facilmente las partes jgua- 
les en que le ha de dividir 3 como fi deleo., que el tono que- 
de dividido entres partos iguales , y quelas dos hagan yn 
femitono mayor , hallaré que, multiplicando los cinco ta= 
nos por 3. dan 15. y los dos lemitonos multiplicados por 
2. dan 4. y eltas 4. con las 15. hazer 9. partes iguales Aa 
que le ha de dividirla Oétayas y afsi de qualquiera otra din 
vifion. - pad : 
¿o PROP. XVI Problema, 3. A 


- Divir la Oétava en quequalefquiera pártes iguales, 

Ividirla Oétava en partes iguales confifte en dividir 

la raázob dupla en partes iguales , hallando eñtre fus 
terminos algunos medios Geometricos 3 porque aviendo 
de fer los intervalos iguales”, es forzolo que la miíma rá= 
zon tenga la cuerda primera con la fegunda , que efta con 
Ja tercera; y elta con la quarta ¿8c.con que los mumeros 
que declaran la longitud de las cuerdas , han de proceder! 
en vna milma razon , componiendo vna progrelsion Geo- 
metrica , cuyos extremos tenganla razon dupla 510 qual íe 
configne hallando algunos medios: Geometricos entre los 
terminos de la dupla, ó Diapalou: Eltos fe hallarán con fan 
cilidad por la regla dada en Ja Arithmetica Superior, lib.3, 
Prop. 2+- y mas cl por los Logarithmos en elta for- 
mas E Sus 


A 


A Libro MT. CN 

- Supongo”, que toda la cuerda es ro000. y lu mitad 
ooo. que: es la Oétava , o Diapalon. Bulco en la Tabla 
de los Logarithmos( que traen diferentes Autores ) el Lo- 
garichmio de 10000. y €5 4. 0000000. Bufco el de 50005 
y cs3. 6989700. la diferenciá de los Eogaritbmos halla 
dos es3010z99.eftafe ha de partir por el numero de las 
partes en que fe quiere dividir la Odtava : fupongo, pues, le 
aya de dividir en 19- Partes, de las.quales tendrá tres ca- 
da tono, dos el femitono mayor, y vna cl menor: parto, 


pues , la fobredicha diferencia de los Logaritlimos por 19. 


y lule el qnociente 158437» Efto le ha. de añadir al Loga- 
rithmo menor, que e53.6989700. y faldrá 3.7148136. 
y elte es cl Logarithmo de la primera divifion,:al qual fe 
le añade otra vez el mifmo quociente , y lale 3.7306574- 


'Logarithmo de la fegunda divifion. A efte le añade otra 


vez el quociente milmo, y fe tiene el Logarithmo de la 
divifion tercera ; y afsi le continua hafla 19. vezes :-efo esy 
tantas quanras fueren las partes en que [e quiere dividir la 
Octava. Hallados y1 todos los Logarithmos de las divi. 
fiones , feirán bufcando en la Tabla delos Logarithmos; y 
le tomarán los numeros que les correfponden y eltos fon 
los medios que dividen la Oétava en partes iguales ¿que [e 


'difpondran en forma de Tabla como fe vé en las que fe 


' 


figuen. | co: 
: PROP. XVII. Problema. 


Dividefe la Oétava en 19. partes iguales con 20. Teclas. 


ON el artificio explicado en la Propol. antecedente, le. 
ha fabricado la figuiente Tabla , en la qual efta di= 


vidido el Diapalon en 19. partes iguales con 20. Teclas; y 

cada tono en tres partes iguales. 
PARRAS RES > 

Que divide el Diapafon en 19. partes iguales com 204 Teclas, 


O $000. 000» 
TB 5185. 774e 
ll 137% 374 


, 


“mente 


ro Valenciano, fin tener noticias elpeculanivas Nado 


414 Trat.VI. Dela Mufica Efpeculativa, y Praltica, 


bi 5578289 5 ] fb 7745: 228. 
eE RBA E 47 3094+11% 
A $000. $13. b 8333.620» 
MencD is 11622346 CS ... 864218 
nl 6454. 696. D 8963. $200 
G 6694. $20» | b 9195. 3534 

b 6943. 256. fl 9641.759» 

Ll. .:7201.23% € 10000. 000» 


7468. 927» 


En efta diviñon dela Oftava ,la Dieli Enharmonica, es 
igual al femitono menor 3 porque teniendo el femitono ma- 
yor dos partes de las tres , en que eltá dividido el tono; y 
el lemitono menor vna , es efte igual á la diferencia que ay 
entre losdos ,que es la Die Enharmonica. La Tercera 
menor , y Hexachordo mayor falen iguales a las conlonan- 


, clas verdaderas. Todas las demás confonancias falen fuera 


e lu lugar , como fucede tambien en el temple comun del 
Organo, y todas ellas fe pueden facilmente examinar, co- 
tejandolos numeros de elta Tabla ¿con los de la Tabla 3. 
de las conlonancias del Organo. : 


. Puedele difponer el Teclado facilmente, fegun elta di 


policion, poniendo dos Teclas-negras donde aora ay vna 


entre E la mi, y Ffa ve 5 y otra entre B mi, y Clolfa ve 5 y 
para mayor claridad fe pueden difponer los [uftenidos” con 
Teclas negras , y los b molados con Teclas coloradas ; ya 
cada vna de las dos , que eltan entre E, y E, y entre B, y C, 
darles pos dos colores , por lervir cada vna de ellas junta- 
e fuftenido , yb molado , dividiendo el femitono 
mayor,que ay de EaF, y de BáC,endos partes iguales. 


PROP. XVIII. Problema. 


=S Dividej: la Oitava en 31. partesiguales, con 32. Teclas, 


Ranciíco Salinas , Autor perito en la Mufica , haze 
mencion de elta divifion de la Oétava en treinta y 
vna partes iguales , con 32. Teclas. Y N.Pomar,Cavalle- 


F- 


| 


loa Libro Sor Arg 
Organo de cinco Teclados , que prefento al Catholico Rey 
delas Efpañas Felipe IV. Eftos cinco: Teclados, no fon 
otra coía , que la divifion del tonó en cinco partes 3 y de la 
Oétava en 31. mas el primero que execuro efta divifion 
por numero , fue D. Felix Falcó de Belaochaga , Cavallero 
tambien Valenciano , infigne en las Mathemacricas , y en 
toda erudicion, 4 quien debemos la invencion de yn iní- 
trumento , llamado Terrachordo , con que fe facilita en gran 
manera el temple de los Organos , Clavicymbalos , 8c. del 
nual trataremos defpues. Elta divifion le contiene en la 
Tabla figuiente , que le fabrica.con el miímo artificio que 
la antecedente. 


? o TABDEd y 
_ Que divide el Diapafon en 3 1. partes iguales, con 32. Teclas. 

Ciuia $000. 00. Li FIJO. 56. 
rior Oye Lx, 74120 24u 
biz.lox. 5228.67. E. *= "FATIS E 
B. $346.89. bir.£,2.  7646.662 

¿boTo 5467. 79. bDezafetos 7819570 
b.2. 5591.43- E. 7996.38. 
A IT bar. 8177.19. 
f.r. 5847. 15. bid 8362+09» 
A 5979.36. AS 8551, 16. 
b.r. 6114.56. 15% 8744.52. * 

EN TEA CI HOR 8942. 24. 

ee E 6394215 ¡bits 9144: 44» 
LY 6538.79. D:2o 9351.21. 

e 6686.64. gd As 
b.1. 6837. 84. OS 9778488. 
b.2. 6992.45... JC."  .10000.00. 


Segun efta divifion de la Oétava , de las 31. partes 
iguales , en que elta dividida , fe dán cinco á cada tono, 
tres al femitono mayor , y dos al menor. Entrelas cuerdas 

ue diftan entre si vn tono , ay quatro cuerdas, que fon las 
gue le dividen en cinco pares La primera (ubiendo, (5 
. AA 


» 


1 


416" Trat.yT.Dela Múfica Efpeculativa,y Praltica, 
llama, Subffenido primero: La legunda , Subftenido fegundo: La 
tercera, b imolado fegundo: La quarta, b molado primero. Entre 
las otras cuerdas , que diítan vn femitono mayor, como 
entre E, y F, y entre D, y'C; ay dos cuerdas, que le divi. 
den en trés parces : La primera , irve deb imolado fegundo , y 
Sabffenido primero: La fegúnda,ds b imolado primero, y SubfPeni= 
aia OS A : 

Es tambien conftante y que en elta divifion', la Diehs 


“esla mitad del Temitono me:f0r 3 y ninguna delas confo-= 


nancias (exceptuando la Oftava) tiene fu riguroía cantidad, 
como fe vera,comparando fus numeros, conlos de las con- 
fonancias verdaderas , que eltan,en la Tabla Tr. pero fi fe 
confieren con los mumeros de las confonancias del Orga- 


- no comun , que'eftán en la Tabla 2. fe hallará diferenciar- 


fe muy poco 3 pero cito , no obítante. por proceder las 
confonancias , legun eta divifion , con mayor vniformidad 
que las del Organo comun, parece precifo hagan mejor 
efeéto 5 yafsi , juzgo le aplicaria con acierto futemple á los 
Organos. ,, és 

_. "Pambien es cierto, que fi le difponen los cinco Tecla. 
dos, din el Circulo mufico , pues puede el Organifta die 
tro paflar infenfiblemente de vn rermino- 4 otro inmedisto, 
porque la poca diferencia de vna quinta parte de tono 5 le 


- difsimulacon facilidad; de cíla fuerte puede mudar los ter- 


minos fubiendo , y defpues baxando halla bolver al mifmo 
_puñito en que empezó 5 pero no carecera efto de dificultad 
en lapraética, y ferá neceflario exescitaríe mucho en efa 
nueva difpoficion de Teclado. E ia * 


PROP. XIX, Problema. 
Ld Ñ : "> 
Dividefe la Olfava en 12; partes iguales, 
MON el miímo artificio , que le explicó en la Propof. 
M4 16. le divide el Diapafon en 12. partes iguales , de 
las quales fe din dos á cada tono, y vía al femitono , con 
que los cinco tonos de la Octava contienen 10. partes > que 
con las dos de los lemitonos ,' hazen 12. Elta divifion le 
contiene enla Tabla guiente. pS 


' 


A 


| TABLA. Vii, “AUS 
- Que divide la Oltava en 12. partes iguales 3 y firue Para la 
us Guitarka Ejpañola. 2004 
a Ex A y : A 1 ¿Dl 
a E RON 
Bio TGF RA - E 
ind A | ERA $612.31 e e 
O ADAC ION 
a + E ocatibi e E o Lo Dl 
o AN E G | 6674» 194 
ao 071.06. 
F. «7491: 530 
E. ' 7937.00 q. 
A bf, 8408.97. > $ 
e 5 D, 8908. Ad PO 
1.b. 9438. VEA HN 
Coáioho - 27341 :10000. 004 


- Efta divifion es la que mas fe aparta del rigor Harmonia 
0 y porque quita totalmente la Diefi , que esla diferencia 
del lemitono mayor , y menor ¿no aviendo en elta divifion 
diferencia alguna de [emitonos , por eftár toda la Oótava 
dividida en lemitonos iguales. También todas las conlonan- 
cias eltán fuera de fu debido lugar. “2 o 

¿Pero efto no.obitante ; tiene manifieltas conveniencias, 
“comofe ve en la Guirarra:Elfañola , enquien fe halla cfta 
divifion. Mas E. cH elte inftrumento haga buen efeéto, 
po le figue la aya de hazer tambien íi a al Organo;” 
porque teniendo efte las vozes muy intentas , y lalidas , na 
difimulara lós defeótos quela Guitarra oculta con la remi(, 
fon:, y tenuidad de las fuyas. Notobítante elto, no falearán 
razones, y experiencias , que períuaden le puede aplicar ef 


te temple con acierto al Organos : 

“Lo primero , porque las diferencias de las confonana 
cias ,fegan efta divifiona las verdaderasy no es len Gble, 
antes bien fe hallan en ella muchas , que (e ajultan mas á las 
verdaderas , quelas del temple comun del Organo, y que 
$1 Tem. IL, Dd las 


€” 


E y 
43%  Trat.VT. De la Mufica Ejpeculativa, y Prafiica, 
las de la Tabla 4. y 5. como lo verá el curiolo cotejando 
VnAS CON QLAS. , $ 
«Primeramente el tono de la Guitarra excede en vn 
quinto de Coma al tono menor ,0 fefquioétavo , y es tam- 
- bien vn quinto de Coma. menos que el del Organo. La 
Quinta , y Quarta fe acercan masa las verdaderas que en 
. todoslos otros. remples antecedentes , pues de las 1000. 
partes de la cuerda , no ay vna de diferencia. Las Terce- 
ras le apartan de las verdaderas fiete milefimas partes 5 la 
Tercera mayor. mas aguda , y la menor mas grave; ylo 
miímo esenlas Sextas. A mas de efto, como notó bien 
Franciíco Salinas, muchos intervalos harmonicos , que fon 
difonantes en el Organo , no lo fonen efte temple de la 
Guitarra , porque el Feratono y intervalo de quatro tonos, 
de £e halla delde C al fuftenido de G , es dilonante en el 
+ Organo» pero en elta difpoficiones confonante , porque es 
Jo mifmo que laSexta mayor. Tambien fi en el Organo [e 
puíicra sel fuftenido de D la lol re , el intervalo deíde C fol 
fa vt , haíta el dicho fuftenido , feria difono , y no lo es en 
_elta difpoficion , porfer lo miímo que la Tercera menor. 
A mas de eftas fe hallarán otras conveniencias en efta dif 
policion , fi atentamente [e confidera ; y no es pequeña has 
Marle en ella el Circulo Mufico , con que fi fe aplica al Ora 
gano con las mifmas Teclas ordinarias , fe hallará quanto 
le puede delear en la Mufica. : 
2» Puedele confirmar lo dicho , porque fiendo en efta 
wWiviñonlas Quintas , y Quartas mas cercanas d las verdan 
deras queenotros temples ; y eftando elmayor defeéto en 
las Terceras , y Sextas , que como no tan perfeétas , fufren 
mejor efta diferencia , parece no han de caular defazon al 
guna al fentido en el Organo 5 lo que confirmo la experien= 
cia, que fegun refiere el Padre Joleph Zaragoza, num.227. 
.€n fus inftrumentos Mathematicos , hizo en Madrid , del 
pues de aver experimentado lo miímo en Valencia el citas 
tado D.Feliz Falcó ¿con aprobacion de los Muficos. 
Solo puede ofrecerfe dificultad enél templar los Or- 
ganos > Clavicymbalos , y Harpas , fegun efta dilpobicion; 
pero elto porel Terrachordo ferá faciliísimo ¿como le pS 
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rá delpues ; pero porno poder tener fiempre á mano elle 
Inftrumento y fingularmente en los Ciavicymbalos , y Haro 
P2s, parece le podrá reducir a praética elte temple con la re. 
8la que trae el P.Zaragoza en el lugar citado: dize, que por 
fer las Quintas , y Quarras en elta divifion mas proximas a 
las verdaderas , que las del Organo comun , le podra facil 
mente, proceder. por ellas , y continuar el temple en elta 
; o que fe templan las dos O%avas C, C,C, ajur. 
tadas ellas le templa E yna Quarta fobre C 1. y vna Quinta 
baxo de C2. delpues G vna Quinta fobre Cr. y vna Quarta 
baxo de C2. delpues de efto fe templarán por étavas Fz, 
conFt. y G2. con Gr. luego deíde Fz. vna Quinta baxog 
£e halla el b molado de bi, y yna Quarca inferior a G2.Te 
hallará D2. que fe examinará por la Quinta de Gr. y fu Oc. 
tava inferior ferá Dr. y la Quinta fobre Dr. es Ar, y la 
Quarta inferior 4 Ar. dará el punto de Er, que fe examina- 
rá por la Quinta fuperior de Br. la Oétavade Er. dara Ez. 
la Quinta inferior al b molado de Br. da el b molado de 
Er. y la Quarta fobre efte dá el fubítenido de Gr. y la Quin- 
£a inferior ¿.efte dá el fubítenido de Gr, y la Quarta fobre 
elte lubítenido, dá vltimamente ho Lar F, Con elto 
quedará ajuftada la primera Oétaya , y por Oétavas fe po= 
dria continuar todo el temple. 


3 PROP. XX. Theorema. 

Fabricar la Tabla de las Comas , Para conocer quantas entran en 
qualquier intervalo, 

Pr examinar quantas Comas entran en la O%aya sy 

alsimilmo , en qualquiera de los demás intervalos 
harmonicos , fegun qualquiera delas divifiones aqui expli. 
cadas , aproyecha mucho la Tabla de las Comas que entran 
en el Diapalon, y es la figuiente. 


Fi HABLA YIL 
Delas Comas que entran en el Diapajon, 
ó 10000.000. | 2 9754610, 
1 2376. 543. 3 9634 183o 
Dda ] 
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420 Trat WI. De la Mujfica Efpeculativa,y Praficas 


A 31 6803+839» 
pap 93977710 32 .6719.84Lo 
6. 9181.749 33  .6636.850. 
q 9167.159* 34 0 S554:943- 
8. 9053:984. 35 64.74.0138. 
9 8942.207» 36 y .6394+091» 
O 883 1.809» ' 37 "67 15.15Z0 
MEL 87227740" 38. 6237.187. 
12. 8615.086. :- 39 6160.18 fo 
13 Ma 40 6084:133» 
14 $03.681. 41 6009.020» 
ago B29993% 42. 5934835 
ms 8197465». 43 5861.565» 
17  8096.260 44 5$789.200+ 
sia Bo 07996.306% PS eS 
19 7897:586. 46 564.7.140s 
20% 7800.085. 47 $577:422o 
Ear 7793.788. 48 5$508.565. 
al Maa: E 49 5440553 
23 FIERA so 5373390 
24 742 1:97% y 5 53071052. 
TRATO ORAR RS o 5141-5330 
2.6 7239:843+ 53 5176.823+ 
27 7150:4.62. dé 54 5II2.5$1I0 
28 7062185 $5 5049789 
29. 6974:998» 56 4984446 
¿o  6888.887. 
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Elmodo con que fe fabrica efta Tabla , esel figuiente: 
Por fer la proporcion de la Coma , como 81.480. 1e forma 
yna regla de tres: como 81. 4 80. afsi toda la cuerda ab 
confequente> y (aldrá la' proporcion de la Coma. Supo- 
niendo, pues, que la cuerda fe divida en 10000. partes, lera 
“la regla de tres; como 81.4 So afsi 10000. 4 9876. qUe €S 
da primera Coma» Luego otra vez, como 81,4 80- aísi 
9876: que es el confequente de la primera Coma 54 9754+ 
guecs dela fegundas y aÍsi dit los demás. Solo [e ha = 
pe p sim = ad- 


3 > us. , "4 o Libro IT. e 4 y 1 e 421 
advertir, qué para que la Tabla falga exadta , en lugar de 
10000. [e ha de tomar 10000.000.- y 20M para mayor 
exaccion la Tabla arriba puelta le ha trabajado > fuponien- 
do la cuerda dividida en 1000000000000000, y fe han 
quitado defpues las “yltimas rs mano derecha 3 que 

obran. ¡a EAT ras TE EAS a A o 
e En eta Tabla fe ve claramente, que en la Oftava ay más 
de ss. Comas:3 porque el numero de55/ Comas , es 5049. 
789» él qual es mayor que $000. o0o.numero de la tavas 
y aísi , la cuerda de 55. Comas, es mas larga 3 y por confíz 
guiente, mas baxa que la cuefda de la Oétava. La cuerda de 
56. Comas, es 4987.446. m5 COFtá QUE $000,000. y alsies 
¿mas que la Oétava: De efta manera fe pueden cotejar, y ave. 
siguar los demás intervalos. Td 


PROP. XI. Problema. 


Fabrica , y ufo del Tetrachordo. 
E Tetrachordo , como el miímo nombre declara , es y 
vn inftrumento compuefto de quatro cuerdas : lu for= 

ma es como reprefenta la figura 9. lu longitud vma vara, 
poco mas, d menos, para que lu cuerda XZ fe pueda divi- 
dir en 10000. 0 por lo menos en rooo. partes 5 lo qual le 
executará facilmente formando vn Piripigigual a la longi- 
_£ud de la fobredicha cuerda. AIRE 

Sobre efte inftrumento (e tirarán quatro lineas paralelas, 
como fe vénenla figura 5 y fi pareciere ¿le podrán tirar cin- 
co para poner en ellas los intervalos hármonicos de las Ta- 
blas antecedentes, Tercera, 4.5.6.7. cada vno en lu propria 
linea. El modo degraduarle, es el figuiente.: 

Tomenfe del Piripic arriba dicho, vna por yna las con- 
fonancias que fe quifieren, comengando fiempre del punto 
C5 eltas le palfarán al inftramento , y puelto el vn pie del 
compás en z,con el otro [e [eñalara el punto de liconío- 
nancia 5 feñalados los puntos de todas, le pondrán en ellos 
Jas notas C, D,8<c. con las de los b molados, y (ubftenidos 
¿quien pertenecieren. Pueíta la primera Oétava, fe pon- 
dra la legunda , tomando la mirad de los numeros > que 2 

; i Daz * cada 


40  Trat.VI,DelsMufica Efpeculativa, y Prattica, 
cada intervalo feñalan las Tablas 5 y la Tercera, tomando 
la quarta parte , y quedará graduado el Inftramento, 
Sobre ellas lineas ; fe pondrán quatro cuerdas y que [8- 
yA mejor fean de alambre, 0 azero : eltas le remplarán voi» 
fonas, con dos puentecillas fixas en LK, HI, y fus clavijas 
de hierro , como en la Harpa. El vío de clte Inftrumento, €s 
el que fe figue, ; 0 bs 
1» Para templar vn Organo , Clavicymbalo , o Efpine» 
ta, fegun qualquiera de las difpoficiones antecedentes , le 
templará aquella cuerda propria de la divifion , que le quie- 

Te executar , y fe ajuftara vnflona con el punto ordinario, 
que fuelen tener Los intrumentos en G fol fa vt 5 de fuerte, 
que la cfferda entera fea vnifona con la primera Tecla C5 

depues [eirá mudando vna puentecilla por los puvtos del 

. Tetrachordo D,E,F, 8rc. 4 los quales fe han de ajultar vni- 

fonas las fautas del Orgaño fas correfpondientes , y de elta 
uerte fe concluirá con facilidad el temple que le quifiere. 


Con efte inftrumento fe examina la harmonia , que ha-- 


¡2 qualquiera intervalo , poniendola puentecilla en el puñ- 


to que e defea, y tocando aquella porcion de cuerda , jun- . 


tamente con la entera , que eftá a lu lado, Puedefe tambien 
experimentar el efeéto , que hazen quatro vozes difpueltas 
Hharmonicamente:, fegun qualquiera de las fobredichas di- 
“vifiones: como pra percibir la harmonia que hazen las vo» 


zos, Viy Mi, Sol, Fa, que lon Tercera , Quinta , y Oítava, 


fe dexara libre la'primera cuerda X'Z; en la fegunda, le 
pondrá la puentecilla movible en E, y hará Tercera mayor 
eon la primera ¡en la'tercera cuerda le pondrá en G, y hará 
Quinta en la primera 5 y con la quarta fe colocará en C, 
para la Oítava; y tañendo todas las cuerdas juntas, le 
: oirá la confonancia que le defea, y alsi de 
las demás. 
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LIBRO UL 
DE'LA MUSICA ORGANICA, 
a O Inftrumencal, OA 
GC Afi todo lo dicho en tas aritecedenteíle: ordena 


¿la reéta difpoficion de los Inftrumentos muíicos» 
2 cuyd explicacion ferá el empleode elte Libro , en 
donde folamente trato de lo que es menefter para la inteli- 
gencia de fu difpoficion harmonica , déXando lo que peste» 
mece 4 fu fabrica material , como menos perteneciente d 
nneftro inftituto. CIEN "la 
A tres generos fe reducen los Inftsumentos muficos. Los 
primeros fon los que le componen de cuerdas , que, 0 heri=> 
das conlos dedos., 0 incitadas. con el Pleótro , hazen vna 
fuave harmonia, como fon las Harpas, Clavicymbalos, El- 
en Violónes , Lyras , y otros inumerables, 
os fegundos ,fonlos que anisórdos con el viento produ- 
cen fu fonido , como fon los Organos, Trompetas , Clari- 
hes, Corhetas, y otros femejantes. Los terceros fondos pul 
fatiles,que con golpes de otro cuerpo, caulan fu harmoni2, 
como fon las Campanas, Atambores,y otros de elle genero. 


CAPITULO IL? 
DE LOS INSTRUMENTOS COMPUESTOS 
' dexuerdas. y 


, Ntes de paar a la explicacion de elos inftre- 


mentos en particular y advierto , que en las 

“ cuerdas que les componen , fe han de atender 
quatro cofas,esá aber, longitad, teunfion, craficie, y matak 
Dd4 ria, 


y 


424 ' Trat.VI, De la Mufica Efpéculativa,y PraBica, 
sia , cada vna de las quales es Íuficiente para variar el foni- 
doenrazotíde grave ,y agudo > y áfsi, la cuerda mis larga, 
haze por stebfonido fhas grave que la corta ¿la menos ten 
ía ; mas grave que la mas tenía 5 la mas gorda, mas grave 
que la mas delgada 5 y lag de mareriz mas pefada , [uenan 
mas baxó que lás menos pefadas 5 lo qual fe ha de entender, 
fiendo en lo demás iguales; pórque combinando, y concur- 
siendo ¡vnas circunitancjas con otras ; selpltan diférentes 
efeétós”, [egun fuere diferente el concurío de las calidades 
referidas 5 y para quelos intrumentos queden mas pronta= 
mente ajuftados , y falgan mas proporcionados al vío co» 

¿mun fuelen concutrir en fis cuerdas diferentes circuñftan= 
cias delas. fobredichas 5 y afsi vemos , que enla Harpa , las 
cuerdas graves fon,no lolo mas largas, si tambien mas gor- 
das , y menos tenfas 5 y al contrario las agudas , con que le 
ajuftan con mayoPMfacilidad. La razon natural de lo fo» 
bredicho esmas propriade otro tratado, por lo que la omia 
to enel prelente , fingularmente no fiendo menefter para la 
inteligencia de lo que [e ha de'tratar. a 


PROP. 1. 'Eheoreíla, 


Ñ - 1 5? UEGa Ad 
Explicafe'la difpoficion de los Clavicymbalos , Efpinetas, Manué 
¿chordos , Harpas de dos ordenes , y otros > | 
Kei» femejantes. 
N eftosinftrumentos fe defcubre cón mayor claridad el 
“y Syftema muíico., y no tenemos aora que añadir cola 
- alguna fobrelo que diximosenel lib. 2. cap.'2+ donde que. 
dan explicadas diferentes difpoficiones de Teclados, y di. 
vifiones de la Oétaya , que puedén con acierto ponerle en 
todos eftos inftrumentos , dandoles el temple por el Terra= 
shordo.. RDA TIVA 4019 
: PROP. IL. Problema. 


A 


Explicafe la difpoficion del Land ,¡Tyorba, Cytara > Guitarras 
E ¿Mangora y y otros. ' HS 
| D' ella efpecie de inftrumentos ay muchas diferencias 


en varias Naciones ; de fuerte ¿ que fon cafi inbume= 
| 5a- 


» 
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pables ; confifte fu diverfidad en conflar: de mas , 0 menos. 


cuerdas , y en la diferente concordancia , y temple que tie. 
nen vnas con otras. Qmito la diferente figura » y diípofi. 
cion de us caxas , como cola que haze poco al tratado pre= 
fente : Convienen todos En la divifion del Manubrio en di» 
ferentes Traltes sy afsi explicare brevemente la methodo 
de E CE > y la concordancia ,.0 temple de las cuerdas 
quelescomponen. A E 
2 Las divifiones que forman los Traftes, coriploodes a 
las Teclas del Organo > y firven para el mimo Efeéto; por= 

se afsi como eftas dán la divifion de la Oétava , y Mono= 


chordo., fegunqualquiera delas diviñiones que explique en * 
el Libro antecedente, afsilos Trafteseneftos inftrumentos : 


dán las mifmas divifiones, fegun la diípoficion que en ellos 
fe quiere colocar , fi:bien , para efcular la dificultad del ta- 
fer el infirumento dividido , fegun otras divifiones, [e con- 
tentan comunmente los muíicos con poner en lós Traftesla 
divifion de la Oltava en 12. partesiguales , que explique en 
la Prop. 20. del Libro pañfado. tido ( pr 

El modo de. entraftar qualquiera de eftos inftrumen- 


tos es facil por el Tetrachordo , valiendofe de fola aque=' * 


lla cuerda , queen elte correfpondeala divifion que fe 
quifiere colocar » y P' niendo enel inftrumento que le en- 
erafta vna fola cuerda. Efta , pues , fe templara vnilona con 
la del Tetrachordo 3 delpues le ajuftara vna puentecilla 
movible fóbre el fultenido:de C) y fe pifará con el dedo la 
de la Guitarra , hafta que diga vnifona con la del Tetra- 
chordas y alli le atará la cuerda que determina el primer 
Trafte: defpues fubiendo la puentecilla al figuiente punto 
encl Tetrachorda ¿fe determinará el fegundo Traíle , y 
aísi delos demás, ... Ez ES rio ) 
"Tambien [e puede entraftar fin el Terrachordo , divi, 
diendo vna linea reéta , igual á la longitud de las cuerdas, 
pos qualquiera delas Tablas 3.4.5. 6..7.fegun la dilpófia 
cion quele quilieres y eftas divifiones pafladas al inftru= 
sento , contando fiempre defde el puente Azia arriba, dex 
terminarán los Traltes. 4 

De qualquiera de los fobredichos modos fe puede co- 
| | > ldsar 


A 
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328  Trat.VI.Dels Mufica Ejpeculativa,y Praltica, 
Jocar en el: inftrumento , la divifion del Diapalon que fe 
quifiere 5 peroficon el figuiente lola la divifon dela Oéta- 
¿en 12.partesiguales : Dividale toda la longitud de la 
- Cuerda en 18. parres iguales ; y tomando las 17. defde la 

puente ¿fe pondra alliel primer Trafte: Dividafe fegunda 
_wezloreftante de la cuerda deíde el primer Trafte hafta la 
puente en 18, partes iguales ; y tomando las 17. a 

determinado el fegundo Trafte : afsimilmo , dividale el re- 
fiduo del fegundo Trafte haíta la puente.en 18. partes igua= 
les 5 y las 17: darámel tercero ; y de ejte modo [e prolegui- 
yá haíta que fe ayan puefto todos. Fundale efto en que el fe= 
mitono de la Guitarra , O divifion de la Oétava en 12. par 
tes iguales , viene 4 fer la de 18.4 17. luego con la regla 
fobredicha quedará dividida la Oótava', ú Diapalon del 
inftrumento en 12. femitonos iguales, Sueleníe poner en la 
Guitarra , 4 lo mas, nueve Traftes , como tambien en la 
Jra : en otros inftrumentos fe ponen algunos mas, e» 
gonla idea, y eftilo de cada Nacion. 
El Laud , Archilaud , 9 Tyorba , conftan de 10. 214. 
¿Cuerdas :la Cytara , Guitarra, y Mandora, de cinco, ó (eis; 
eíto es 19 ordinario perque en eftos inftrumentos ay gran 
variedad, como tengo dicho. Duplicanfe todas las cuerdas, 
menos la que llamamos, Prima: El temple de las cuerdas de 
eltos inftrumentos tomadas enteramente fon los exprellas 
dosenla fig.10. | | | 
PROP. HI. Theorema,- +» 


Explicafe la difpoficion de los Violúnes , y Violines 


ol y Violines fon vnos inftrumentos bien conos 
cidos , que [e tañen con el Pleótro ,d arco compueía 
to de cerdas: Trata de ellos difufa, y eruditamente el Padre 
Mariano Merleno'; 4 quien remito al curiofo Leétor.. Ay 
tambien variedad en eftos inftrumentos , porque vnos 
conítán de quattro cuerdas , otros de (cis; y algunos de 12» 
conel de 12. cuerdas [e tañen tres , quatro , y cinco vozes 
juntas > y es proprio para tonadas graves , y triltes. Los 


Violónes pequeños ño tienen Traltes ¿los Violones pes 


S 


«con perfeccion los puntos , pu 


+. 
E: A 


res algunos Jes tienen y le colocarán por las reglas dadas 


para otros inftrumentos en la cio antecedente. Losque 
carecen de Traftes , por no tener determinada divifon de la 
Oétava , tienen perfeótamente las: confonancias defde qual- 


uiéra punto: de fuerce, que el Mufico dieftro , afinando . 
q punto : 4 E ede de qualquiera formar los. 


intervalos , y tonos que gultare » y perficionar el Circulo 
-mulico. La concordancia de lus cuerdas , tomadas entera- 


mente defpues del temple, es comp le veenla figaro. 


PROP. IV. Theorema.  * A 


; Explicafe Ja difpoficion de la Trompa marina, 
2 A Y otro inftrumento , que Le tañe con Pleáiro , a que 


A. Maman comunmente, Trompa marina , por imitar con 


gran propriedad el fobido de vna Trompeta,ó Clarin.Conf-- 
ta de vna fola cuerda, 3 bordon largo , debaxo del qual, al 
cabo inferior le pone vna puentecilla movible , de tal fuer- 
te , que pueda moverfe , y semblar quando fe tañe la cuer- 
das y para 'tañerla, le le arrima el dedo pulgar de la mano 
izquierda , de fuerte que no la apriete , ni comprima > e hi- 
siendo con el arco la parte de la cuerda , que elt entre di- 
chodedo , y la clayija > haze vn fonido muy femejante al 
del Clarin: no tiene diviñon de Traftes , por no averíe de 
aprerar fobre ellos la cuerda 3 pero fuelen ponerle en el ma- 
mubrio las divifiones competentes para tañer con mayor 
acierto, Efte inftrumento nos dá mucha laz para lo que he- 
mos de tratar en el Capitulo figuiente 5 y aÍsi me detendré 
mas en fu explicacion, 

El dedo, que aplicado 4 la cuerda la toca folamente fin 


- «comprimirla, de tal manera la divide en dos partes, que no 


impide el movimiento de alguna de ellas, antes bien yi» 
bran entrambas al mifímo tiempo , en que el arco hiere la 
vna; de que [e ligue neceflariamente , que no folo fuena 
Ja parce herida del arce, sique tambien la otra refuena, ha» 
ziendo temblar la puentecilla con lus vibraciones ; y-por 
elta caula fe coloea efla , de tal (uerte y que pueda con faci- 
lidad parcipar el temblor de da cuerda 5 peto es menelter 

ad- 


f 


A A 
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428  Trat.VI.Dela Mufica Efpeeulativa,y Praltica: 
advertir , que no fe mueve toda la cuerda con vna miím2 
vibracion, si que cada vna de las dos partes vibra con mo- 
vimiento proprio , y proporcionado á [u longitud, firvien» 
- dola aplicacion del dedo, para dividir la cuerda en dos par- 
tes, que vibran, y fuenan cada vna de por si; y fegunla pro- 
porcion que tuvieren eltos fegmentos. , ferán £us fones con. 
fonos, 0 difonos, agradables, odelagradables. 

“De eftos dos flonidos,aquel es el principal que mueve mas 
al lentido 3 y es el quepovione del fegmento dela cuerda . 
herido del arco , porquetel otro folamente fe mueve , y re- 
fuéna por la continuacion que tiene con el primero , y firve 
para caufar mayor harmonia, junto con el principal como 
tambien'a vna [ola Tecla del Organo ; correlponden dife 
tentes flautas , que forman diferentes puntos 5y folaménte 
percibe el fentido cl fonidode la principal , firviendó lag 


demás precifamente para caufar mayor harmonia. 


' 


PROP. V. Problema. 


Dividir el Monochordo en la Trompa marina. 
-  Adivifionde la cuerda'en efte inftrumento , fe haze ex 
A_1 la forma figuiente.. Veafe la fig. 12. que reprelenta la 
Trompa masina ,en quien la cuerda es AB, debaxo de la 
qual , fobre el miímo inftrumento , tirefe la linea reíta AB, 
que fupongo dividida en 6o:partesiguales. Dividafe, pues, 
primeramente en C, en dos partes iguales; y ferá cada vna 
de ellas 30. y por configuiente ferán ambos fegmentos vni» 
[onos ; pero el lonido de AC que es el que mas fe percibe, 
y á quien hiere el arco, arrimado el dedo 4 C, fi fe compára 
con toda la cuerda fonará Oétava. dot 
Dividale la linea ABenF , de tal fuerte, que AF fea vn 
tercio 3 y por configuiente , confte de 20. partes: luego FB 
conftará de 40. y ambas entre si eltaran en Oltava , por te- 
ner razon dupla 5 pero el fonido de AF, que es el principal, 
comparado con el de AC, formará Quinta , por ler ACA 
AE, como 3.4 2.0 como 30. c0n 20. Eo.” 
Dividafe yá AB en G, de manera, que AG, fea la quát= 
ta parte de AB, y ferá el legmento GB, triplo del fegmen. 
to 


Ñ 


d 


SS Libro 1Ío > AA 75 
to. AG, con queambas partes concordarán en duodezima, 
pero comparando el legmento AG con toda la cuerda AB, 
que es quadrupla de dicho fegmento ; eftara fu fonido fobre 
el de roda, dos Oétavas 5 luego fubirá fobre el antecedente 
AF vna Quarta. URETA RARE A OE 

Sea el fegmento AH 12. y ferá HB48. luego eftos dos 
fegmentos eftán en Fazon quadrupla, y fonarán dos Oéta- 
¿yas, mas comparando AHi12.con AB6o. fe hallará eftár 
“en la razon de 1. 4 5. que €s vna tercera mayor fobre 
des Oétavas 5 luego forma vna Tercera mayor fobre 


Sed Al de 10. partes , conque lB es 50. Juego effán en 

razon de 5.4 1. quees Tercera mayor lobre el Ditdigpalom: 
El miíimo fegmento de AL, con toda la cuerda AB, tiene la 
razon de 1. 4 6 gue es Quinta obre dos Oftavas: luego cf 
tá en Tercera bo lobre AH. 
*. Sea AK 7. y medio, y la reftante BK 52. y medio 5 y le 
hallaránlos fegmentos en razon de 7. 4 1. intervalo [ono- 
ro, fegun dixe en el lib. 1..en el Corolario de la Prop. 22. 
y eftando toda la cuerda AB con el fegmento AK , en ra- 
zonde 3.41. eftarán lus fonidos en tres Oétavas 5 y por 
configuiente el fonido de AH fobre el de AL, formará vna 
Quarra. . 

Sea el fegmento AL 6. y dos tercios ¿y LB 53. y vn 
tercio , y eltarán en razOn de $. 41. que es conflonancia 
de tres Oétavas 5 y fiendo toda ABó0.4 ALS. y dos ter- 
cios , como 9.4 1. eftará el fonido de AL yn tono mayor 
fobre tres Oétavas 3 y fobre el fonido de AK yn ino 
mayor. a P 
Sea el fegmento AM 6, y lerá el refiduo MB 54. y el- 
tarán los fegmentos en razon de 9.4 1. y fonarán vn tono 
fobre tres Oítawas : mas comparando la cuerda entera 
AB con AL, ferán como 10.4 1. que es Tercera mayor fo- 
bre tres Octavas 3 y-por configuiente a Íerá el fon de AM 
vn tono menor Lobre el londe AL. : 

Sea el fegmento AN 5. y 5. vndezimas ; y NBs4. y 6- 
yndezimas 5 y eltarán en razon de 10,41, y fu confonan- 
cia fera Tercera mayor fobre tres Oftavas; y toda AB a 
ó 3 e AN, 

S 
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AN, ferácomo 1174 1.que es poco mas que pena fos 
bre tres Oétavas5 con que fube fobre AM vn femitono 
mayor. ye o | 
Sea el fegmento AO 5. y vn feptimo 5 y OB 54.y 6. fep- 
timos ¿ y tendrán la razon de 10. y 2.tercios á 1. que cs 
Quartá [obre tres Oítayas 5 pero cotejando toda la cuerda 
AB, con el fegmento AO, ££ hallarán ler como 11. y 2. ter- 
cios d 1. que es cafi Quinta Íobre tres Oétavas : luego fube: 
vn tono fobre la cuerda AN. Eds o 

Ultimamente el fegmento:AP (e2 4. y 8. dezimas ter» 
. cias; y PB 55. y 5. dezimas tercias, que es la razon de 12.4 
1. Quinta fobre tres Oétavas:3 mas toda la cuerda AB con 
AP, esicomo 13.4 1. Sexta mayor fobre tres Oétavas 5 con 
« que AP eftá vn tono fobre AQ. 
Eltas fon las divifiones ordinarias , y el orden delos in- 
- Eervalos en elte inítrumento , y fe podian hallar aun Otras 
confonancias : Todas le defcubrená vna vifta en la figuien= ; 
te Tabla , donde para mayor precifion fupongo la cuerda 
AB dividida EN 1000000. partes, ; 
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Paria DAI E EUA, REA NULPEIRAO 0 epregee, 


e > ' z 


AS 


"TABLA de la divifion , y con tiiadia dela Trompa marinz. <: 
A E 
Di-|Segmé-| Segmé- e] Confonancias de los [eg-|Razó de[Confonancias del fegmé- 
a 1- [to me-[|to ma- [los 2571 RCntos, .|toda cólto menor con toda la 
Pe yor.  [|mentos. | 


Jel [legm.[cuerda. - d 


| | . | menor. | 
BLE LE! A 
: 1 | 20900 [$o000 | ráxz |Vnilono. [ar jOétava, 
to (33333 |ó6s667| 221 |Oótava. ¡E a 1 |Duodezima. 
3 | 25000 [75000 | 321 |Duodezima. | 431 [DosOfétavas. 
4 | 20000 | $0000 | 441 [Dos Oétavas. | sar [Terc.may.lobre 2.Q(tav. 


5 | 16666 |83334 | sár | Terc.may.lobre 2.0ótav.] 641 [Quinta fobre 2. Oétavas. 


6 | 12500 [87500 | 724% |Quarta fobre 2. Oétavas.| 841 [Tres Oétavas. 
7 | 11xx1 [88889 | 82x | Tres Odtayas. | 9á.x [Tono fobre 3. Oétavas. 
8 | roo00|30000| y$á4x [Tono [obre tres Oétavas.| 1041 [Terc.may.fobre 3.Oétay. 


a BA e a ci cu de a A A A AAA A AAA A A A A A e 


"9 | 9090 lso910 qe Es ere. may.[obre 3 Oéav.] 103 1034 '¡Quarta fobre 3, Oétavas. 


10 | 9571 |914%9 to 3 a 1 | Quarca fabre 3. ANA] r1?4: Quinta [obre 3. Oétavas. 
11 7692 | 92308 ES y ¡Quinta fobre 3. Oftavas: | 43 a pese may.[obre 3 Oégav. | 
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CAPITULO Il. 


ODE LOS INSTRUMENTOS 


E 


. 


a:  Ppetimtaticos. 
LA. Viendotratado de los inftrumentos de cuerdas, fis 
ÍA guele el tratar de los inftrumentos Pneumaticos,. 
Eftos fon los que animados con el viento cauían 


la variedad de fones que experimentamos 3 como el Clarida ' 


Pifano Militar , Chirimias , Cornetas , Báxones, Organos, 


“y otros lemejantes, cuya explicacion Phyfico-Mathemática 


va en lasPropoficiones figuientes. 


' PROP. VI. Theorema, 
 Explicanfe los intervalos. , y faltos del Clarin, y demás y 
=$ Fifiulas. 


Er por experiencia , que qualquiera Fiftula, fingua 
larmente fi eslarga ,en la formación de [us intervás 
: 4 ; k sx ” Ñ 
los, vá [ubiendo por altos , fegun esmas , 0 menos vehes 


mente la infpiracion , o aliento con que [e tañe. El inftru. 


mento que con mayor evidencia manifielta cfta verdad , es 
el Clarin , que por fer de mayor longitud , puede expreffar 
todos los faltos. Supongamos , pues , vaya fubiendo por 
grados la vehemencia del aliento que le animas y lo prin 
mero de todo fubirá el fonido vna-Oétava por falto : 4 la 
infpiracion es algo mas fuerte , fubirá vna Quinta 5 luego 
(vna Quarta 3 cón poco mas/que el aliento fe esfuerze > fala 
tará yna Tercera mayor : luego vna Tercera, menor 5 04% 
(pues vna Quarta; y aumentando defpues la fuerza delaliens 
Fo, irá fubrendo lajvoz del Clarin:, formando los puntos 
re, mi, fa, fol, la: y la mayor maravilla es, quelos puntos 
intermedios en los faltos fobredichos , no le podrán jamas 
formar, aunque le modere dequalquiera manera el aliento, 
¿Veaníe los faltos del Clarin enla fig.13. 

A a O A n 
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-Enlas otras Fiftulas , como fon Chirimias > y fus leme- 
jantes , fi fesrapan todos los agugeros. y [e alienta modera= 
damente, formarán vn fonido > y alentando con algo mayor 
violencia , fubirá el fonido vna Oétava por falto , fin que le 
puedan formar los puntos intermedios; foplando con algu- 
na mayor fuerga > fubirá vna Quinta 5 y algunas vezes con 
mayor fuerga > fubirá mas vna Quarta, que todo fon dos 
Oétavas fobre el punto primero 3 pero por ler mucho mas 
cortas que el Clarin , no pueden (ubir a formar los otros 
untos, que ete formas lo miímo [e experimenta en las Fic 
tulas del Organo. $ 
Eíto es lo que el R.P.Merleno propone ¿10s Philofofos, 
y Mathematicos, como Problema indifolublespor [er luma- 
mente dificil dár la razon cabal, porque falcari las Fiftulas por 
eftos intervalos , fin poder formar los puntos intermedios. 
Para dar la razon, que mas parece farisface , fupongo lo. 
primero, que quando el Clarin ( y lo milmo digo de las de- 
más fiftulas ) fe infpira con alguna fuerga baftante para for- 
mar la voz, todo el ayre que elta incluido enel Clarin, vi. 
bra como fi fuefíe vna cuerda tan larga como es el Clarin; y, 
cada vna de [us vibraciones tiene fu determinada duracion, 
fegun es mayor , 9 menor fulongitud : que el ayre le mueva . 
con vibraciones, es conftante , porque tañendo las Fiftulas 
mayores del Organo , le percibe yn temblor en el enmade= 
ramiento del miímo Organo , caulado fin duda del temblor 
. del ayre,por no aver otro cuerpo que pueda imprimir aquel 
impulfo. Que la duracion de cada vibracion, [e proporciow 
ne con la longitud del Clarin, fe prueba , porque acortanW 
dole , haze cl fon mas agudo 5 y lo miímo fucede fi le abra 
algun agugero , que virtualmente es acortarle 31o que es [e= 
ñal evidente de que todo el ayre vibra como fi fuefle vna 
cuerda 3 pues alsi como las cuerdas , acortandolas, hazen cl 
són.mas agudo, afsi las Fiftulas con la miíma proporcion 
ue fe acortan, fuben fu fonido. : 
Supongo. lo fegundo y que qualquiera cuerda tenía haw 
ze lus vibraciones tan ajuftadas a la duracion que requiera ' 
fu longitud , que perleverando en el miímo grado de ten- 
lion s y eo la milma longitud , nO puede moverle con ma- 
Tom.lI. Ee yor 


P 
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yor celeridad ; y esla razon , porque perfleverando fiempre 
vaa miima tenfion, como le fupone, perlevera vna miíma 
caufa motiva, luego el movimiento es el miímo; y comola 
longitud fea la mi'ma, el efpacio que ha de correr la cuerda 
para hazer lu vibracion, es el miímo; y por configuiente, el 
tiempo que empleara en ella cambien, fera el miímo 5 pero 
acortando la cuerda, fe acortara tambien el efpacio que ha 
de correr;y afsile correrá en menos tiempo, y lerá mas bre= 
ve la duracion de lu vibracio n. * E 

-Efto [upuelto, fe explican facilmente los faltos del Cla- 
rin, y demás Trompetas, y fiftulas 3 porque quando 2nmen- 
tamos la fuerga:del aliento , necelsitamos al ayre , que efta 
dentro la fistula , 4 moverle con mayor velocidad ; y como 
aquella cuerda del ayre no pueda moverle con mayor velo- 
cidad , conlervando toda fu longitud por la razon fobredi- 
cha., Te hallamecelsitada para executar dicho movimiento 


a-dividirfe en dos partes , las quales hazen de por sifus vi=- 


bracionts; y como cada vna de ellas fea mas pequeña que 
¿toda la:cuerda ,tambicn (us vibraciones fon mas aceleradas 
que las que hazia la cuerda entera. | 
Los legmentos de elta divifion no pueden (er tales, 
que tengan contrarios movimientos 5 porque de celta fuerte 
elde la yna extínguiria sl movimiento dela otra; de que fe 
figue hazeríe neceflariamente elta divilion en partes, cuyas 
vibraciones fean brevemente conmenfurables 5 y por con- 
- figuiente:en partes confonas , necelsitando á efto la mifma 
impolsibilidad de vibrar toda la cuerda entera con aquel 
impullo. | 
De eltas partes de la divifion, aquella que eftá inme- 
diata ¿la boca del que tañe, fe mueve con vibraciones mas 
lenfibles , parcicipando la otra que eftá mas apartada, fola- 
mente vo leye temblor, al modo que dixe en la Propof. 
pafíada, lucede en la cuerda de la Trompa Marina 5 y celta 
esla cauía de percibiríe mucho mas fu fonido ,como fi el 
tuvicile fola ; y por la miíma razon , aumentando la fuerga 
del aliento, aquella parte del ayre que eftá mas proximo al 
motor ,que es la boca que le inípira , es excitada a movi- 
miento mayor , y mas velozes vibraciones 5 y por confi- 
guien- 


a A 
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guiente dividiendo(e la cuerda para poderlas executar ; la 


Siendo efto aísi, la primer ] divifon dela cuerda del aya 


tes iguales 5 de que le figue han de fonar ambas vna Oétas 
va [obre el fonido que antes formaba toda la cuerda en= 
tera. Que efta divifion fea la primera que fe haze aumen=. 
tando la fuerza del aliento de grado en grado , fe prueba, 
porquees la divifion mas facil , y que ha mencfter menos, 
impulío , como lo vemosen la divifion de vn palo de igual 
craficie, y firmeza , que tomando fus extremidades con las. 
manos , mas facilmente le rompemos por medio , que por 
cerca de yn extremo. Compruebale tambien efto miímo: 


con la experiencia que arettigua Galileo, que bruñendo vaz, 


lamina de alarón y la veja vibrar toda [enfiblemente, y for= 
mar lu fonido 3 y aumentando el movimiento, advirtio,que 
2 vibracion antecedente (e dividia en dos , cada vna en la: 
mitad de la lamina, y entonces percibia el lon vna Oétava 
mas alto , lo que pesfuade todo lo dicho. M7 
In(pirando delpues el Clarin con mas vehemencia, ne. 
celsitamos la cuerda del ayreá otro movimiento vibrato= 
rio mas veloz ; y efta para poderít mover con mas velocia 


- dad, fe divide en orras dos partes confonas »las quales tie 


nen entre sila razon de dr die de [nerte » que la mas corta 
lera la que mas vivamente fuena 5 y es la mas cercana al 
A e del quetañe 3 y eftando ellas partes 
encre s1 enla razon de 2.2 1.eftará toda la cuerda con la 
parte menor , que es la que forma el fonido principal, en 
razon de3.241. luego formará vna duodezima [obre el 
punto primerode toda la cuerda; y yna Quinta fobre el 
lonido antecedente : y de efta fuerte aumentando. por 
grados la fueza del aliento , fe irán-haziendolas mifmas 
divifiones que enla “Trompa manual , 9 Marina , legun di» 
xe en la Propoticion paílada, y por configuiente le iránfor= 
mando los laitos, fegun los intervalos de dicha Trompa,fin 
poderle formar los puntos intermedios, por la impolsibili- 
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+ . dad de dividirfela cuerda del ayre en partes no confona53 
- y de movimientos opueltos. $ 


PROP. ; vIL Theorema. 


xplicafe la formacion delos intervalos de las Fiftulas > que 
REG confian de tres agugeros. 


Op cafi innumerables las diferencias que dy de eftos inf 
CY tromentos , y fon bien vulgares , y conocidos : convies 
nen todos en tener en lu longitud diferentes agugeros , que 
cerrandoles; y abriendoles conlos dedos, forman diverlos 
. Puntos, tintervalos graves , 0 agudos , fegun los agugeros 
que fe cubren , 0 defeubren: y es la rázon , porque coma 
hemos dicho , el fonde eftos inftrumentos confifte en las 
vibraciones del ayre, que vibra como fi fuera vna cuerda 
de igual longitud á la de la Fiftula , O cañon que le tañe 5 y 
en quien eftáa incluido : luego acortandofe el inftrumento, 
fera mas corta la fobredicha cuerda , hará en menos tiempo 
fus vibraciones , y ferá tanto mas agudo fu fonido , quanto 
fuere mas corta 3 y no aviendo duda en quelo miímo es 
agúgerar el inftrumento , que acortarle , por hallar por el 
agugero defembarazada el ayre lu falida; luego defcubierto 
el agugero, ferá el lonido mas agudo, y tanto ferá mas agua 

do, quanto mas arriba [e abrirá el agugero. 
“7 Dificultale aora como puede vna Fiftula con folos tres 
águgeros, fubir de punto en punto toda vna Oétava, y aun 
vna duodecima : pero fatisfacefe la dificultad facilmente, 
fupuelta la doétrina de la Prop. antecedente de los laltos de 
las Fiftulas. Suponiendo primeramente , que en ella elpe- 
cic de Fiftulas es fumamente dificil , y aun cafi impolsible 
formar el punto infimo , correfpondiente al infimo de la 
Trompa Marina [ 5.) por averfe de infpirar para lu forma- 
-ciontan lentamente el ayre , que apenas es perceptible, con 
o que cerrados todos los agugeros , y dando el aliento como 
fe acoltumbra , ya le fupone hecho el primer lalto , que co- 

mo dixe enla Prop. 6. es vna Octava, 

Supongamos, pues ; que efta primera voz fundamental, 
: : que 


/ 


Ñ 
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que fe forma cerrados todos los agngeros , fea Vt5 perfeves 
rando con la mifma intenfion de aliento , delenbrafe el pri+ 


. mer agugero , que es el infimo , y fubirá la voz. wn tono , y 
y . An 7 e . 
+ ferá Re 5 abiertos los dos agugeros , entonará M3 5 abiertos - 


lo$ tres, entonará Fa 5 buelvanfe 4 cerrar los tres , y esfuera 
zele mas el aliento 5 y fegun lo dicho en la Prop.'paffada, 
faltara el fonido wna Quinta fobre el Vs fundamental; y por 
Configuiente entonaraá So! , vn tonofobre el Fa , que antes 
_diximos 5 y con la mifma intenfion de aliento , delcubrien= 
do el primer agugero > fe oirá el La, O Re figuiente: abricn» 
do los dos , entonará Mi 5 y abriendo los tres , entonara el 
Siguiente punto entero , que es el M4 de b fa b mis pero cer» 
rando el primero de arriba totalmente 5 y dexando cl de 
mas abaxo medio abierto , fe entonará el Fa : cierreníe otra 
weztodos, y esforzando mas el aliento , faltará vna Quarta 
Sobre el fonido que formó , quando antes fe cerraron los 
tressluego ferá vna Quarta fobre Quinta; y por configuien= 
«e vna Oétava Sobre el Vs fundamental ¿ y bolviendo a20r2 
fuccefsivamente 4 abrir los tres agugtros, entonará Re, Mi, 
Fa; luego yna Fiftula con folos tres agugeros, entona fin in+ 
terrupcion con los faltos explicados V+,Re, Mi, Fa, Sol, Rey 
Mi,Fa,Re,Mi,Fa. A 


PROP. VII. Theorema. 
Explicafe la formacion de los intervalos en las Fiffulas de 
o Jeis agugeros. 

T As Fiftulas mas largas , como Chirimias , Cornetas, y 
4 otras femejantes, conftan de fejs agugeros5 y entonan 
fubiendode punto en punto hafta dos Oétavas , por la mil. 
marazon que dixe enla Prop. antecedente en la Fiftula de 
tres agugeros. 7 .y 
SuponganÍe , pues, cerrados conlos dedoslos (leis agu- 
geros de la Fiftula , y en efta difpoficion , por eftár entera, 
fonará el punto fundamental Y; ¿abriendo delpues el pri- 
mero, entonará Re; abiertos el primero, y legundo, fe oirá 
Misabiertos los tres, entonará Fa; los quatro,Solslos cinco, 
Re; los Ícis, Mi; y cerrados ptos > Cinípirando mas fuerte, 
Ec 3 Ch. 
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entonará porel falto ordinario vna Oétava fobre el Y? fun= 
damental , y lera Fa 5 y abriendo con el miímo orden los 
agugeros., le entonarán los puntos de la fegunda Oétava. 

La diltancia de los agugeros entre si, le determinará 
por vna de las Tablas de la diviion del Monochóordo ; lo 
amas proporcionado fera determinarlas por la Tercera ,que 
es propria del Organo , tomando las diftancias , que da la 
Tabla , deíde la lengua, o ventanilla del inftrumento azia 
baxo , y abriendo alli el agugero. Los puntos que le ponen 
eneltos inftrumentos fon del orden Diaronico , porque los 
fuftenidos, y b molados , le forman delcubriendo folamen- 
te la mitad del agugero , y de otras maneras. 

Se ha de procurar tambien, que la Fiftula, cerrados to= 
dos los agugeros fea vnifona con algun punto natural del 
Organo ; y le ajultará a efíe punto , fi efta fobrado baxa; 
abriendo algunos agugeros , los quales no firven de otro 


que de acortar la dicha Fiftula , para que fe ajufte al punto. 


natural del Organo ; y alsi quando fe-tañe , jamás le haze 
eaío de ellos. RS Ys 


secu < PROP. IX, Problema. 


-Explicafe la Symmetria que fe les fuele dar a las Flautas 
a y - del Organo. A 
A | , 
“AS el Organo» fin duda alguna, vna maquina harmonica, 
que excede en perfeccion 4 quantos inftrumentos 
mulicos ha inventado el arte , pues, ni reconoce igual en la 
variedad”, y gravedad de fu harmonia , ni tiene fegundo en 
Ja combinacion numeroía de fus vozes : Componeíe de 
gran mnltitud de Flautas,que repartidas en diferentes orde» 
nes , y animadas con el viento , producen vna maravilloía 
diferencia de fonidos. Veniafenos 4 la mano tratar de la 
fabrica material de efta maquina admirable; pero efta, 
quanto es facil de entender regifirandola con los ojos, es 
- dificil de exprefíar, y declarar con figuras; y afs1, remitien= 
dome en efta mareria al P. KirKer enel tomo r. de lu Mu- 
furgia, lib. 6. cap. 3. me contentare folamente con tratarlo 


1 


mas 
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mas cientifico; y fupuefto que el Syftema del Organo, y di- 
vifion de fu Monochordo fe expiicó en el libro pallado, 
—baftara aora declarar la Symmetria de fus Cañones, d Flau- 
tas, y la proporcion que le les debe dár, para que facilmen. 

te [e ajuíten al fobredicho Syftcma. : 
Varias maneras de Cañones ay en el Organo ; en quanto 
a la materia , vnos fon de madera , otros fon de plomo , y 
- eltaño mezclados en cierta proporcion 3 en quantoa la for. 
ma , vnos fon Cilindros , 0 Paralelepipedos feguidos , Jla.. 
mados propriamente Flautas 3 otros tienen forma de Trom.. 
:petas , e jmican lu voz 3 vnos remedan las vozes de'las aves, 
otros las vozes humanas 3 vnos tienen la voz muy clara, y 
ardientes otros mas parda , y obfcura , con cuyas combina- 


ciones forma el dieltro Organifta apacibles, y guftolas mix 


Luras. 

Las Flautas fon en dos maneras , vnas abiertas , y otrás 
cerradas , porque li bien todas convienen en eftar abiertas, 
tanto por H, (fig. 14.) por donde reciben el ayre, como 
en la ventanilla GI, que firve para la formacion de la voz; 
pero la parte fuperior Fen vnas eftá mas abierta, y en otras 
Cerrada. Para deserminar la Symmetria ,tanto de las Fiau- 
tas abiertas, como de las cerradas, fupongo lo primero, que 
la pyramide conica GHI, no fé cuenta en la longitud de ¡a 
Fiftula, por quanto efta no firve de otro , que de llevar el 
“Viento, y conducirle á la Flauta, que es GE, el qual, encon- 
trando con la lengua , O fuperficie elquinada , y obliqua 
que ay enia ventanilla , recibe el movimiento apto para 
el PEER: 3. con que la longitud de la Fiftula., es folamen- 
te GF. > y : 

Supongo lo fegundo , que por latitud de las Flautas fe 


ha de enterder fu circunferencia , porque la proporcion 


* de fu longitud , y latitud fe entiende mejor en la plancha 
paralelogramma eftendida , antes de doblarla para formar 
la Fiftula , como fe ve en AGCD, fig. 15. Elta proporcion 
de la longitud de las Fiftulas con la latitud, no guarda todo 
rigor,Mathematico, antes bien, como advierte el P, Milíet 
enla Propol. 13. fi todas guardaííen vna miíima razon , fal- 
drian las baxas [obrado ardientes 5 y asi, á estas fe les debe 

Esa dar 


Y, 
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dár menor latitud,refpeéto de fa longitud,que,a las mas al 
tas. Elto (upuelto , lo que fe fuele obíervar en la practica, 
es lo figuiente. A 
A las Filtulas abiertas dán de ancharia algunos Faétores 
los dos quintos de la largaria 3 Otros , tres quintos 3 otros, 


wn quarto dela largaria , donde le vela variedad que ay en - 


efto 5 y lo cierto es , que qualquiera de eftas proporciones, 
Lolo firve para que no falgan muy diftantes del punto , que 
deben tener , y le ajulten defpues con mas facilidad. Alas 
Flautas cerradas mayores les dan algunos de ancharia el 
tercio de la largaria 5 otros hazen que la longitud con la la- 
eitud tenga la razon de 7. con 3. otros de $.con 3. Las Flan- 
tas menores; y fingularmente las que llaman, Nazardas, tie- 
nen igual la longitud con la latitud. 

La longitud de la ventanilla IL, fig.15.es la quarta par- 
te dela latitud , 9 circunferencia de la Flauta 5 y fu latitud 
la quarta parte de Ja longitud de la.mifma ventanilla ; el 

-.Tegmento , 0 corte que rompe el ayre , fuele ler 22. grados 
menos, que el angulo reéto. 

La diferencia primera que ay entre las Flautas cerradas, 

y abiertas es, que fiendo de vna miíma longitud, la que ea 
cerrada , fuena vna Oftava mas baxa que la otras y la ra- 
zon es clara, porque la cuerda del ayre y que con fus vibra- 
«ciones canía el fonido, es doblada, porque no hallando fa- 
Jida por arriba, rebuelve hafta falir por la ventanilla,y aco- 
moda fu vibracion á toda efta longitud , doblada de la FIL 
tula ; luego confume cada vibracion doblado tiempo del 
que gaftaria , fila Fiftula eftuviefle abierta : luego ( 9.1.) ha 
de formar Oétava grave. 

Difieren lo fegundo , en que las abiertas [e templan, y 

ajuftan , fi eftán [obrado baxas , cortando algo de la boca 


Superior : y tambien [e fuben , o baxan algo» dilatando y O. 


eftrechando vn poco el miímo orificio fuperior 3 si bien 
elto conduce muy poco para el fobredicho cfetto ; pero las 
cerradas , le ajuftan , cerrando , o abriendo las alas , o ore- 
Jas , que para elte efecto les añaden al lado de la ventani- 
lla ¿ pues no ay duda que las ventanillas algo mas cerradas, 


angoltando el camino del ayre , hazen Íubir algo la ento- 
EN na- 


AAA 
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nacion , y al contrario f le abren5 pero es tambien muy, 

poco. | 
- "PROP. X. Problema. 


Formar el Diapafon,y Syfiema de las Flautas del Organo. 
A fotmacion del Diapafon, y Syftema de las flautas dell 
Organo , confifte en determinar la longitud , y latitud 
de cada vna de las correfpondientes ¿todos los puntos , € 
intervalos que ay dentro del Diapalon : Eftofe hará en la 
forma figuiente. z : ; ' 

r. Efcojafe vna flauta para que firva de baía , y funda- 
mento, para determinar las demás; la qual fe debe ajultar 
2 wn punto que fea acomodado 4 la voz humana, para que 
de efta fuerte falga el Organo bien proporcionado para los 
acompañamientos : Elto le confeguira í1 la faura Col fa ve 
fe haze dedos , ú de quatro , u de ocho pies Geometricos, 
poco mas , 0 menos; porque confonando todas eltas en Oc- 
tava, fila vna es proporcionada 4 la voz humana , tambien 
lo ferán las demás. + ] | 

- Determinada la longitud de vna flauta, fe determinara 
la longitud de todas las demás , que entran en el Diapalon 
de las abiertas, en la forma figuiente : Tirefe fobre yna me- 
Sa larga la linea reta CH, (fig. 16.) dividafe efta linea en 
partes harmonicas por la Tabla 3. en la miíma forma que 
dixe en la Propof, 14. del lib. 2. en la divifion del Mono- 
chordo ; y ferán los puntos harmonicos C. D. E. áXc. y to- 
da la cuerda CH, fera la longitud de la fanta C fol fa ve : la 
DH, la de Dia [o] re: EH, la de E la mi 5 y alsi delas de- 
más hafta cH, que es la longitud de la Rauta C (ol fa vt, que 
forma oétava con la primera. Los intervalos de la legunda 
Oétava c.cc. fe determinarán tomando la mitad de lus cor- 
relpondientes en la primera 5 y alsimiímo los de la tercera 
Oftava cc. ccc. le determinarán tomando la mitad de los de 
la fegunda ; y los de la Quarta, tomando la mitad de los de 
la tercera. . ' 

Para determinar la latitud , O circunferencia de todas 
las flautas, fe tirará la CN perpendicular a CH, que fea 
dos quintos de la miíma CH; luego fe tirará la cO, que 

tea 


- 
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Ica la mitad de cH, paralela ¿ CN 5 afsimifimo (e tirará la 
paralela XY, iguala XH; y tirando la YO, y la ON, [e ti- 
rarán a cada punto de la CH, lineas paralelas aCN , quefe 
terminaran en las YO , ON ; y efras determinarán la ampli- 
tud , o circunferencia de las flautas , y quedará formado el 
Diapalon5 de fuerte , que CH fera la longitud de la flauta 
C fol fa ve 5 y CN) fu latitud 5 DH ferá la longitud de Dla 
fol re , y la paralela que fale de punto D, ferá fu latitud , y 
aísi delas demás. 

Aquí le ve claramente fer la ancharia CN menor, ref 
pecto de la altura CH, que la ancharia cO, refpeéto de la 
altura cH 5 y elta menor que XY , refpeéto de XH 5 lo que 
es neceflario para que las flautas mayores tengan menor 
amplitud , refpeéto de fu altura , que las menores 3 con lo 

qual fc'evita el inconveniente de que la voz de las mayores 
fca fobrado ardiente , como antes dixe, 

El Diapafon en las flautas cerradas , fe formara de la 
mifma manera ; folo que la proporcion de fu longitud á fu 
latitud , ha de fer diferente que en las abiertas 3 porque a las 
mas largas dan algunos la longitud tripla de fu latitud , O 
circunferencia : otros quieren fea Ja longitud ala latitud 
como 8.4 3.0 como 7.4 3. pero en las mas pequeñas , regu- 
larmente es la longitud igual la latitud, de fuerte > que íe 
forman de vma plancha quadtada 3 pero en elto fiempre fe 
debe eltár a la praética de los Fadtores,y Mactiros peritos. 


CAPITULO IL 


DE LOS INSTRUMENTOS CRUSTICOS; 
o Pul/atiles, , | 


Trees Crujticos, d Pulfatiles, fonlos que con la per- 
cufion, O golpe de otro cuerpo producen lu fonido : en- 
tre eftos tienen el primer lugar las Campanas ; y lo que de 
eltas [e determinare en las Propoficiones figuientes , lervirá 
para la inteligencia de los demás. 


PRO- 
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, PROP. XI. Problema. 


Determinafe la materia , difpoficion y y Symmetria que ban de: 
| tener lás Campanas. E 


ne I A materia de que fe componen las Campanas, es co= 


bre fino , y eltaño ,los quales mezclados , hazen 
vn compuefto de tenfiorproporcionada para el lonido ; de 
la miíma fuerte que el temple proporciona al hierro para 
elarco. La proporcion de la mixtura Íuele [er varia en 


diferentes Artifices , porque.ynos ponen tres , Otros quatro 


partes de cobre , y. vna de eftaño Ingles : lo mas ordina 
rio es poner 20. libras de eftaño en cada 100. libras de Co. 
bre 3 pero la experiencia enfeña , quelas Campanas grandes 
requieren diferente mixtura que las pequeñas: algunos aña- 
den alguna parte de plata 3 otros vn poco de antimoni0y 
que dá mayor viveza al fonido 5-y. cito [e eftila en las Cam- 
nas para los Reloxes5 pero entodo [e debe cflára la expe- 
riencia , y prudente juizio de los Fundidoses. 

2. La forma de las Campanas confifle en la proporcion, y 
Symmetria de fus partes ,laqual no guarda rigor Mathe- 
matico , pues fe hallan Campanas muy buenas fiendo dife- 
rente lu Symmetria. Los Fundidores Italianos, como refie» 
reel P.KirKer, le dán la figuienté proporcion.Sea la Cam- 
pana IVK,[fig.17.] la parte que ha de tener mayor craficie» 
€s 1,K, poco mas arriba del orificio, llamada Baredor , por- 
que ella es la que recibe los golpes de la lengua : Con efta 
mayor craficie , tomada con el compas , le divide vna linea 
recta en muchas partes iguales , para que firvan de pitipiez 
de eftas partes dan 14.4 la altitud RV de toda la Campanas 
y 13.2 1la maxima latitud IK , tomando 6. y media de R, 
ha fta K, y de R haíta L5a la latitud minima OL le dán 7. de 
Jas fobredichas partes: elto es 3. y mediadeSaL; y 3. y 
mediadeSa O. Otros hazen la ancharia 1K de la boca, 
igual á la altura RV; otros, y es lo mas ordinario que e el- 
esla en Efpaña ,dán 12.4 la altura , y 14.21 diametro de la 
boca 5 lo que haze las Campanas muy gravoías , y de buen 
fonido. 
| La 
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3» La craficie , como he dicho , no es igual en todas las 
partes L.X.M.K. Los Artifices de Francia , y Alemania la 
reparten de elta fuerte. La mayor es en K 3 yefla vieneá 
[ervir de pitipic para determinar la gordaria de las demás 
partes : en M alas tres partes de la altura, es dos tercios 
dela que ayenK; y lo miímo en N : de fuerte, que delde 
K haíta M fe difminuye infenfiblemente vn tercio; 4 las 9, 
partes dela altura , que viene á fer en X, y enQ, tiene 
tres [eptimas de la gordaria de K; de aqui hafta las x 2.par= 
tes de la altura , queesenL, y en O, crece hafta fer la mi- 
tad de K ; y de aqui le aumenta hafta las afas proporcional= 
mente , teniendo alli dos tercios de la craficie de K. Todg 
lo qual le contiene en la Tabla figuiente. 


Gordaria de la Campana. 


k En I, y en K 1 partes 

En N, yenM — 
EnQ a 

Q; y en X - 
EN O, yenL de 

; | pa 
En OVL Ab. 

3 


4. Lalengua dela Campana ha de tener con ella ciega 
ta porporcion 3 porque fi es menor de lo Jufto , produce el 
fon imperfecto , y fi es fobrado grande lleva gran ric[go 
de romperfe la Campana: La Tabla figuiente declara la 
porporcion que ha de tener el pefo de la lengua con el de 
la Campana , que no es vna miíma en todas. Otros Arti= 
fices dererminan [u magnitud , dandole al diametro de la 
lengua , en el cabo donde hiere 41a Campana, vna gorda- 
ria del batedor, y vn tercio mas. Debefe tambien tener 
mucho cuidado en que de tal fiierte elté colocada la len- 
gua, que yenga jultamente 4 herir en el batedor K, 15 por- 
que tanto que hiera mas arriba , como mas abaxo corre la 
Campana gran ric/go de romperle. A 
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TAB LAIA 
«Dela proporcion que debe gar 
pa pejo de la Campana. 
+ ? 

Pefo de la Cam- Pefo de la | 
pana. lengua. 2 pana. 
libras. libras. libras. 

10 1. y med. 2000 : 
20 2. 2500 
30 2. y dos terco | 3000 
40 3.y med. 4000 
4. 5000 
có 4. y med. | 5500 
70 S- 6000 
30 5. y med. 6500 
- 100 6. y med. 7000 
150 9. | 7500 
200 EIN 8000 
250 13» 9000 
300 1 5. | pa 9500 
400 19. 10000 
$00 23». 11000 
$00 27. 12000 
700 30» 13000 
3800 34: 14000 
MOS cad | 15000 
90% ASA 16000. 
JA 46. 17000 
1300 48. ' 18000 
1400 52%» i 20000 
4700 63» 21000 
1300 67. 21000 

1909 “25: 


47 


E A 
dar el pefo de la lengua con e 


Pefo de laCam- Pefo de la 


lengua. 
libras. 
80. 

100. 

1i5. 
140» Y 14 $4 
160. 

175. 


200. 
220. 
2350 
250. y 2804 
290. 
295+ 
305. 


315. 


340. y 3504 
370. 
390. 
410. 
430. 
450. 
490» 
$10. 
530% 
550. 


PROP. 
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446. TratVI. Dela Mufica Efpeculasiva, y Praftica, 
- PROP. XIL. Problema, *' 


Dada la gordaria de vna Campana en el batedor, y el pefo de ella, 

ballar la gordaria de otra Campana de qualquier pefo; y al cono 

trario , dado el pefo de entrambas , y la gordaria de la una, . 
ballar la dela otra, 


SE vna Campana , Cuyo peloes 240. bios > y [umayor 


craficie en el baredor es dos dedos : pidefe quanto (era 
el pelo de otra, cuya mayor craficie es 8. dedos? 
, Operacion. Cubiquenle entrambas craficies 2. y 8. y ferán 
los cubos 8. y 512. Hagale aora la figuiente Regla de tres; 


s 


A 8.dán 240. libras, que darán 5122 y le hallará dár 15360. 


libras; y efte es el peo que [espide. ds 

Si dado el pefo, de dichas Campanas 240. y 15360. y la 
craficic 2. de la menor, le pidiere la craficie de la mayor, 
fe cubicará la craficie dada, y le hara la regla de tres 5 como 
240.4 8. cubo dez. afsi 15360.4 512. cuya raiz cubica 


- hallada por las reglas de la Arithm. Super. es 8. craficie 


que le delea. Fundale elto , en que los pelos de las Campa- 
nas guardan, la milma razon que lus folidezes , y eftas , la 
miíma razon de los cubos de las craficies del batedor , co. 
mo €s bien claro. E 

: Con elte artificio [e puede guardar el pitipie ,0 efcala 


de.que vían comunmente los Artifices, gravado en las [u- 


perticies de yn paralelepipedo de alarón, 0 hierro de me- 
dio pis de largari25 porque labiendo por experiencia la 
cordaria que le compete en el batedora la Campana de 
vn quintal de pelo , le labra facilmente la gordaria que le 
toca a qualquiera otra , dividiendo la gordaria de aquella 
EN 10.1 en 100, partes iguales, y víando de la regla dada; 
Y Porque el pitipie , de que vían los Artifices , fuele tener 
algunos defectos contrahidos de trasladarle vnos de otros, 
Pongo en la Tabla guiente las gordarias del batedor , que 
competena las Cam: 
15. libras, hattala de 1 25. quintales 5 fupodiendo dividida 
EN 100. Partes la gordaria del batedor competente á la 
Campana de vn quintal de pelo 5 y fegun efta. miíma ca 

A 


panas de qualquier pelo , defde la de.” 


; 
$ 


TRATAD O C.T 2. Fol446. Estampa 2. 


Ei era del e AN necia iialon exachordo. Concordancia ib, 


den Cuere Cuerdas Jetrac) Lord. 


yo Libro 117, pS 
bla fe podra graduar el Pitipic en la forma figuiente. 
lrele fobre vn papel yna linea reéta larga á diícre- 
cl100 5 y tomando con la precifion polsible por fundamento 
Vna linea jgual á la gordaria que le toca enel batedor ¿la 
Obredicha Campana de vn quintal , le dividirá con ella en 
£Inco, O [gis partes la linea que e tiró en el papel 5 y la pri 
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¡Mera de ellas divifiones , le [lubdividirá en 100. partes: Hes. 


Cho elto, fe tomarán de dicha linea con el compás las par= 
tes competentes a cada Campana , fegun le notan en la Ta- 

bla, y fe irán palfando al inftrumento , y quedará gra= 

duado. : 

Con efta miíma Tabla fe puede graduar el calibre de 
que yían los Artilleros,y Bombarderos, tomando el diame- 
-tode la bala de yna libra de pelo , por fundamento., aísi 
Como aqui tomamos la craficie del batedor de la Campana 

€ vn Quintal; y obrando en lo demás de la mifma manera. 


E EAS LA 
De la craficie de las Campanas en el batedor, fegun el pefo. 


. ' - 
Pefo, s Craficie. Pefo,. Craficie. 
15.lib, 50. di 235 
I. arrob, 63. IA, 241. 

2. arrob, 79. 5. 246. 
3. arrob. 90» 16, así 
Quintales. | | 278 257» 
ide E 200 18. 262. 

q lu 26. | | 19. ¿66. 

3+ 144. 20» 27I» 

4 158. 21. 275. 

S. 170» | | Z2. 280. 

6. 181, 23. 284. 

7» 191. | 24» 289, * - 

8, 200. | 25. Ad, 

De. 208, 26. 296. 

pa 2L5a | 27. 300. 

11, 222, 28, 303. 

12 sal, 29. 307». 

30" 


ad 
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Pefo, Crafícit. Pefo, Craficien 
A 310, $4» 47%: 
¡31% 3 I4o 55. 380» 

32% E A Y | 56% 382»: 
| 33 320. | E 384» 
A 323) Ss 386. 
qe 3,5- 3 59- 388. 
: 36. 330. ADO -39l+ 
37» 333. j Gl. 393. 
38. 336, 6% 39504 
39 339. | A 398 
40. 34.1. e CA. 400» 
4pIo 344 65, 402. 

42 347» 70. ALLA E: 
43. 350» 750. 42 Is 

4d TAO 80. 430 
So ASS 85. 4382 
AG ROA | oo, 445. 
o 360. 95» 455. 
” 4 363. 4 100» 464s 
49. 365. | : _1IOfS. 471» 
- 50. 368. 4 1, 110. 479. 
51. 370» 11H 486. 
5% 373- | | 129. 493 w 
$3. 375» AA 500» 


En efta Tabla fe hallará con facilidad la craficie que le 
le debe dar á vna Campana de qualquier pelo dado; y el pe- 
Lo que tendra qualquiera, dada [u craficic. : 


COROLARIO. 
y aquí fe colige, que dado el pefo de vna Campana, fe Jabra 
LY facilmente fu altura , y el diametro de fuboca 5 porque /a- 
bido fu pefo , fe Jabe por la Regla dada , 0 por la Tabla ,0 por el 
Pitipié, la gordaria del batedar,que es la medida con que fe deter- 
mina la altura, y el diametro fobredicho : y por configuiente, fiem- 
pre que fe pidiere ona Campana de pefo determinado , fe trazara 


con facilidad , viendo primeramente la craficie que le toca Wi el 
, As 


1 


a EA 


Libro TIT. o HAD 
datedor;y dandole, fegun efta, la altura,y amplitud a la Campa 
nas y la diminucion competente de fu craficie, fegun lo dicho en la 
Propof.x 1. : ; 

PROP. XIM. Theorema. ' 


Declarafe el modo con que las Campanas forman fu fonidos 


Onfta por experiencia, que la Campana tiembla al gol.: 
pe de la lengua : de que le ligue neceffariamente , que 
recibiendo el golpe en K, fig.17. fe alarga algo la boca ,de 
fuerte, que de circulir fe haze algun tanto elyptica sy la 
mifmo fucede en todos los demás circulos imaginables pan p 
ralelos ¿Ja boca de la Campana: De efte eftado violento le 
reduce al natural por innumerables vibraciones, y eftas fon 
las que cauían el fonido. Y fe ha de advertir , que la Cam= 
Pana tañida haze muchos fonidos juntos ; pero diferentes en 
razon de grave , y agudo: Eundale efto en la figura que tie 
ne la Campana,porque herida en K, vibratodo el lado VK; 
Telpeéto del punto V: vibra tambien el fegmento LK, ref= 
pecto del punto L 5 pero por [er elte menor , fus vibracio= 
nes [ón mas breves. Tambien XK, vibra refpeéto del pun= 
to X 5 y el fegmento MK, refpeéto de M , tambien con vi- 
braciones mas breves: luego de VK,fale el fonido mas gra= 
ve: de LK mas agudo 3 y mas de XK , Bc. Si bien €s vera 
dad, que el fonido principal , es el del fegmento VK: los 
demas apenas fe diftinguen, y lolo firven de armonia, como 
en el Organo, donde, aunque ay en vna miíma Tecla di- 
verías flautas , que forman diferentes puntos, Íolo [e perci- 
be la voz de la principal, firviendo las otras folamente de 
mayor armonia. 

Ni ay que dificultar el movimiento vibratorio de IK, 
relpeéto de L; y que el mimo LK, en quanto es parte de 
* VK,vibre con otro movimiento,refpeéto del punto V; POr= 
que fi vna vara flexible, y corva, fegun lo es VLK, le toma 
del cabo V, y le mueve a vna, y otra parte, á mas del movi. 
miento de toda , con que figue al de la mano , le incitan fus 
fegmentos 4 otras vibraciones , como lo ateltigua la expez * 
riencia. : 


Tom.II. Ff PRO: 


A O A 
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PROP. XIV. Theorema, 


Los fones de las Campanas, de vna mifma alturaspero de diferen- 
rebaja, tienen entre s3 reciprocamente la razon fubduplicada de 
Jus bajas; efhoes, tienen la razon reciproca de Jus dia- 

| metros, fig. 18, 

: side facilidad fupongo , que las Campanas ten- 
gan figura conica , que para el cafo prelente es lo mil- 
mo , y que [ea vno miímo fu metal , para que por efte cabo 
no [e varie la razon de lu Lonido. Seam pues, dos Campanas 
ACB, ECF de vna miíma altura , pero de diferente bala ; y 
fea lá bala ALBM quadrupla de la bafa ENFO: y por con= 
figuiente (2.12.Euc.) [era el diametro AB doblado del día- 
metro EF, Digo,que el fon de la Campana ACB al de ECF, 
.escomo EF4 AB, que es razon fubduplicada reciproca de 

. las baías. : . 

. Demonftr. Por tener las Pyramides ACB, ECF vna mif- 
ma altura , tienen entre si la miíma razon que [us balas; 
(1 1.12.Eucl.] y como los efpacios , por dondé vibran eftas 
Campanas , 0 pyramides , lean vnas pyramides concabas de 
igual altura , tendrán tambien eftos efpacios entre si la ra- 
zon de fus balas ; teniendo, pues, los [ones razon fubdupli- 
cada , y reciproca de los efpacios , como dixe en el Corola- 
rio dela Prop.9. lib.r. tendrán los fones de dichas Campa- 
nas razon fubduplicada, y reciproca de fus baías: efto es, 
ferán feciprocamente como los diametros AB, EF de fus 


e EFMA que en efte exemplo es razon fubdupla ; y por 
- ¡entes eftarán los fones en Oétaya. 

2 e 

US PROP. XV. Theorema. % 


panas de igual baja; y defigual altura, tienen 
N a reciproca,y fubduplicada de las alturas. 
CO. LOA fig. 18, 
Sam 45 of Campanas CAB , PAB , de vna miíma baía, 
Má altura DC, lea , por exemplo , doblada de E 
0 1- 


luerte, que el fon de ACB, al de ECE, ferácomo . | 


Libro 111, : e A 
Digo , que fus fones eftán reciprocamente enrazon fubdu= 
plicada de la que ay entre las alturas DC, y DP. 

Demonftr. La Pyramide conica CAB es [ 14. 12. Eucl. ] 
duplí£ dela conica PAB: Luego la vibracion de aquella 
corre doblado efpacio del que corre la de efta: Luego fien- 
do los fones en razon fubduplicada de los efpacios recipro= 

"camente , eftarán los fones en razon fubduplicada reciproa 

ca de dichas pyramides 5 pero eltas fon como las alturas, 
- fegan la Prop. citada de Euclid. Luego los [ones tienen 
entre si reciorocamente la razon fubduplicada de las altu. 
ras DP, DC: y fiendo eftas como 1. con 2. ferá el lonido de 
ACB ad de APB ,como V.1. con V. 2. que es como el la. 
do del Quadrado con lu Diagonal. 


PROP. XVI. Theorema. 


Los fones de dos Campanas femejantes de diferente altura , y difen 
rente baja , tienen la razon fubduplicada de las mifimas 
Campanas reciprocamente. fig.18. 


Sins Campanas CAB, PEF [emejantes 3 pero fea por 
exemplo el Diametro AB-de la bala de la mayor , do 
blado de EF, diametro de la menor 5 y alsimiímo la altura 
CD, doblada de DP: con que (12.12. Eucl.) eftas Campa 
Ras, Ó pyramides cltán en razon triplicada de la de los 
diametros de lus bafas , i de lus alturas :y fiendo los dia- 
metroscomo 2.4 1. ferála Campana CAB,a la PEF como 
$ AY, Luego el elpacio que corre con fus vibraciones 
CAB es oétuplo del que camina PEF con las fuyas : pero 
los [ones , como queda demonítrado , tienen entre si razon 
fubduplicada > Y Teciproca de los elpacios : Luego tienen 
razon iubduplicada , y reciproca de las Campanas: elto es 

el [on de la Campana mayor al dé la menor , en quanto 2 
lo grave, y agudo,tiene razon fubduplicada de la de 1.48 

que es lo miímo que dezir , tiene la razon de V. 1, av 8. 
elto es, como 1.4 2. y quatro quintos ,poco mas e: 


Ef» PROP. 
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PROP. XVII. Problema. 


Dadawvna Campana , fabrican otra , que fu fonido haga con el dé 
la.primera vna confonancia dada. fig.18. 

E lo dicho en la Propoficion paflada fe colige el mo- 

do de hazer vna Campana, que tenga con otra la 


-—confonancia que le pidiere. Sea la Campana CAB, pidefe 


otra que fuene octava arriba con ella. Operacion. 'Tomele el 


diametro AB, y porque la octava confifte en la razon de 2. 
“4 1. hagale EF, que [ea la mitad de AB: hallenfe entre eftas 


dos lineas dos medias proporcionales. (12.lb.1.Geom,Prac- 
¿ica.) Hagale vna Campana [emejante á la CAB , que tenga 
por diametro de fu boca la menor de las medias proporcio- 
E y el fonido de elta eftará octava aguda lobre el de 


- Demonftr. En los quatro diametros continuos proporcio- 


nales , la Campana hecha fobre el primero , a otra Ícracjan= 
te hecha lobre el fegundo , tiene Ja mifma razon que el 


primer diametro al quarto. ( Coníta de lo demonftrado en” 


los Paralelepipedos, en la Prop.3.lib.11. de Eucl. ) Luego 
como la Campana hecha fobre el primer diametro , tenga 
con la hecha fobre el tercero de dichos proporcionales, ra- 
zon duplicada de la Campana hecha fobre el primero, a la 
hecha fobre el fegundo ; tendrán las fobredichas campanas 


>» razon duplicada de la que ay del primer diametro al quar* 


to ; efto es, tendrán en efte cafo razon duplicada de vna du- 
pla : Luego eftarán en razon quadrupla : y teniendo los fo- 
nes razon [ubduplicada de las Campanas,tendrán dichos [o- 
nes razon dupla: Luego formarán octava. 

Si le pidiere vna Campana , que fobre la CAB fuene 

lapente , cuya razon esla de 3.42. dividale el diametro 

B en tres partes ; y denfele a vna otra linea dos partes de 
las fobredichas ; halleníe entre eftas , dos medias propor- 
cionales ; y la Campana femejanteá la ACBg que tuviere 
por diametro la menor de las medias , fonará Quinta [obre 
ACB, y afsi de las demás. 


Siguefe de aquí , que le apartan de la verdad los qe 
¡ , i 


th 
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dizen que los fonidos de las Campanas fon como los dias 
metros de fus bocas , que es en razon fubtriplicada de las 
Campanas. Si bien como el fonido pende de innumerables 
circunftancias , aunque fe guarde la dicha Regla , ferá me- 
nefter afinarlas al torno , ú de otra Ínerte , para que tengan 
la debida perfeccion. Y para que falgan con poca diflancia 
del punto , que deben formar , y puedan afinaríe con mas 
facilidad , fefundirán fegunla Tabla figuiente, donde eftán 
determinados , fegun la razon fobredicha, todos los diame- 


tros, que han de tener fus bocas , para que formen les pun= 


tos Diatonicos,y Cromaticos del Diapafon: Ay en ella tres 
Oétavas ; para que fe pueda fabricar vn aná perfecto. 
Si alguno quifere feguir el fentir de otros , fuponiendo te- 
ner los fonidos la razon mifma delos diametros , fe podrá 
valer de la Tabla 3. que pule enla Prop.13. del lib. 2, 
Las Campanas , que firven para componer va Organos 
fuelen tener diferente figura , que las ordinarias : el cele- 
bre Artifice Francifco Hemony de Lorena les daba 15. par- 
tes de diametro, y 12. de altura, y tenian prodigiolo f0- 
_nido : y tambien les daba con buen efeéto 14. de diametro, 
s. de altura: y convendrá guarden todas yna mima 
mmetria 5 y fe fabriquen todas , fi es poísible , en vna 
miíma fundicion. z 


>. 


TABLA 


Del Syffema de Campanas y fuponiendo los fonidos en raxon fuba 
duplicada de las Campanas , y el diametro de la 
: mayor 1000. 


Campanas. Diametro. y Campanas. Diametro; 
ecc 250. É 328. 
Bmi LL 1260. ee > 34% 
bfa 270» b 351. 
24 281. ) dd 367, 
Sut. 293» Suft. 386. 
gg 3028 cC>, 397- 
Sult. 318. Bmi 413. 


Ff3 bíe 


II E a ad 
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Campanas.» Diametro, Campanas, Diametro, 
Dia AL DAA 681. 
2 4470 A 1110 
Sut 467. Suít, 7420 
g 480. E 763. 
Suft. 505. | Suít. . 803. 

e $20». | FE 826. 
e ed PST Y 1862. 
'b 558. | ba. 885. 
d 582. D 924: 
Sut. 61, Suft. 973. 
c 630. G 1000» 

- Bmi 657. E 


PROP. XVIII. Problema. 
- Explicanfe algunos otros inftrumentos pulfatiles. 


FE: otro inftrumento pulíatil es el Atambor, cuyo foni- 


do refulta de las vibraciones que haze la piel,que cta 
eltendida > Y tirante fobre dicho inftrumento + y pues la ex. 
periencia nos mueftra fer cali del todo delproporcionado. 


para formar confonancias , no ay para qué detenernos mas 


£n [n efpeculacion. 


Otro inftrumento ay llamado Zilorgano ; componele de 


> nas varillas , O lean cylindros ,0 paralelepipedos , forma. 
dos de madera [olida , y fonora 5 O tambien de barro, que 
nó efté muy cocido : Eftas le difponen fobre vna caxa con. 
Cava , de fuerte , que defcaníen [obre dos hilos de alambre: 
Ponefe para tañerles vn Teclado , que cada Tecla tenga vn 
martelito pequeño de la milma materia de las varillas , pa- 
ra que hiriendo con los dedos las Teclas,hieran eftas con el 
Icho martelito las varillas: conlo que hazen vn fonido 
muy alegre. La proporcion que han de guardar es la mi 
ma de las flautas del Organo , que expliqué enla Prop. 10. 
Y [e ajuftan , y afinan , acortandolas para que fúban a 
| lonido mas agudo. 

A a 
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 SEIARO IV 


DE LA MUSICA. 
Practica. E 


Rátare de efta materia con brevedad, pues imasdeno 
fer de mi profelsion , ay muchos Autores que elcri= 
: vieron de ella difuía , y acertadamente; como Zerlino, Kir- 
- Kero, Salinas, Cerone , y otros modernos. Contentarémes 
- pues, conexplicar , y demonftrar fus principales preceptos, 
para que [e vea el fundamento de efte Arte nobilifsimo. 


CAPITULO. L 


DE LOS PROEMIALES DE LA MUSICA- 
figurada. 


Sus DEFINICIONES. 


Dri la Mufica praética en llana , y figurada y que 
lolemos llamar, Canto llano, y Canto de Organo. Mufir 
c4 llana , es aquella , CUyas notas , Ó puntos proceden con 
e > y vniforme figura, y medida de tiempo» Llama- 
da , ea Eclefíaftica , por fer la que comun- 

vía enla Iglefia ; y Canto Gregoriano y por Lu reftan- 
rador San Gregorio Papa. Mujica Figurada, €s aquella , cu- 
yas notas , Ó puntos tienen diferente figura , y defigual me 
dida de tiempo. La primera la puede cantar Vna voz y G 
muchas , pero voifonas , y con igual movimiento : La (e- 
gunda la puede cantar vna voz, pero con diferentes dura- 
ciones de tiempo, fegun fueren los puntos; y tambien mu= 
ehas vozes, pero diferentes, tapto en razon de grave, y 

z Ef 


Í4 agu- 


A 


2456 : Trat.VI, De la Mufica Efpeculativa,y PraBica, 
agudo , como en la duracion de lus puntos. Todo lo que 
puede conducir para la inteligencia, y k 
«Llano , queda explicado.en el libro 2. defde la Propofl. 4. 
Por lo qual baltará aora tratar de lo que pertenece ala Mu- 

Jica figurada. JOYA 


Pueden concurrir en ella dos VOZEeS, Ótres, O quatro ,6. : 


8.12. 8%c. pero fiempre fon quatro las principales:, aunque 
lean mas en numero. La fuperior, y mas aguda fe llama 
Tiple: 4 efta le figue el Contralro luego el Tenor : y vitima- 
_Inente la mas grave , que Íe llama Baxo. Ellas quatro vozes 
correlpondena los quatro elementos, iegun lus proprieda- 
des ; el Baxo ,ála Tierra, por ler el mas pelado, y de mas 
tardo movimiento : el Tenor, á la Agua , por caminar mas 
apriefía : el Contralto , al Ayre, pos bolar con mayor celes 


- xidad : el Tiple, al Euego, por fu gran viveza , Íurileza , e 


inquietud. 
La medida del tiempo, por quien fe nivela Ja detencion 

£n cada punto , es el movimiento de la mano > levantando- 
la, y bolviendola á Baxar > ¿la qual llaman los Iralianos 
Batduta , y los Elpañoles Compas. Dividefe en Binario , y 
Ternario. El Binario, conta de dos partes iguales: Elevacion 
de la mano, á quelos Griegos llaman Arfn 5 y Deprefon sá 
- Que llaman Thefín. El Ternario, coníta de tres partes iguales; 
y el mejor, y mas ayrolo modo de llevarle, es , daren la 

- Primera pafte, algaren la legunda , y acabar de algar, 9 em- 
+ pezara baxar en la tercera : eftilo que aora Le oblerva en cas 

Aicoda la Europa. 05. 


PROP. IL. Theorema. 


% 


e Explicanfe las Notas, ó Puntos Muficales, 
: Sanlos Mulicos en la practica del cantar de ocho no= 
0) 125,0 puntos, que como dixe , tienen diferente va- 
ox enla Mufica figurada: elto es , tienen diferente duran 
C1ON 3 por ayeríe de detener mas la voz en vnos que en 
"Otros 5 por lo que [e.les dán tambien diferentes nombres , y 
Miguras 5; y Íon: Maxima, Longa y Breve, Semibreve, Minima, 
¡Seminima » Corchea, y Semicorchta; cuya higura le vé en la 
Ñ 


pri- 


aítica del Canto 


a lA O ina 


: 
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primera columna de la Tabla figuiente , donde eltá tambien 
el valor de cada vno de dichos puntos, el qual no es fiempre 
vno miímo ; si que puede tener quatro diferencias, fegun 
los quatro generos de Tiempos, 0 Compales diferentes, que 
regularmente fe eltilan : Eltos lon + Compas menor , Compás 
mayor; Proporción menor, y Proporción m2a0t. pol 

El Compás menor, llamado tambien Compafillo, fe denota 
con vna C, puelta al principio del Pentagramma delpues 
dela Clave: el valor, y propriedad , que en cite genero de 
compás tienen las notas, O puntos referidos > es el que (e ve 
enla primera columna de la Tabla fobredicha 5 donde fe 
manifiefta , que qualquiera de los puntos tiene doblado va= 
lor, ó duracion que [ú inmediato figutente 5 y alsi, vna Ma- 
xima , vale tanto como dos Longas ; vna Longa , tanto como 
dos Breves; vna Breve, tanto como dos Minimas,y afsi de las 
demás : De fuerte ¿que la Maxima vale ocho Compates ; la 
Longa quatro; la Breve dos; la Semibreve vno; la Minima me- 
dio; y alsi entran dos Minimas en vn Compas: la Sominima 
vale yn quarto de Compas 5 y aísi entran quatro feminimas 
en el Compás; la Corchea vale vna octava parte; y alsi entran 
ocho en vn Compás 5 la Semicorchea vale vna dezimalexta 
parte 3 y por configuiente entran 16. en vn Compas. 

El Compás mayor , fe nota con vna C, y-vna raya que la 
traviefía , puefta tambien al principio del Pentagramma 3 el 
valor , que en ele genero de Compás tienen los puntos , O 
figuras y es la mitad de lo que valen en el Compañillo ; y [e 


podía expreffar fu yalor con cíte feñal - que quiere de- 


Zir 3 que de los puntos que en el Compafillo entra lolo vno 
en el Compás ; en efte entran dos 5 y aísi,la Maxima vale 
quatro Compafes ; la Longa dos 3 la Breve vno 5 la Semibreve 
medio 5 y entran dos en vn Compás 5 la Minima Ya quarto, 
y entran quatro en el Compass la Seminirna, vna oÍtava par- 
te 5 con que entran ocho en vn Compas 3 la Corcbea , vna den 
zimalexta parte 5 y entran16. en vn Compas: la Semicoro 
chea, vna trigefsima fegunda , y entran 32. €n vn Compás), 
como le ve en lá columna 2. de la Tabla. r 
La Proporción menor , 9 Ternario menor , lg denota aña= 
; dica- 


JA 


Ys 


e 
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diendo depues del feñal del compañillo 2 lo qual fignifica 


que de las figuras que en el compaíillo entran dos en el 
compas, en efte genero de tiempo entran tres; y aÍsi , por- 
que en el compatillo entran dos minimas al compas , en 
efte genero de Ternario menor entran tres : Tambien pues 


OO : 
de llevar efte feñal —.o >: que denota , que de las femi- 


nimas , que en el compañillo entran 4. al compás ; en elte 
entran 6. y porque en el compaíillo entran 8. corcheas .al 
compas 5 en elte entran 12. y porque la proporcion, O ra- 
zon de3.4 2.ude6.44. 012.438. es lelquialtera 3 por cl 
to fuelen llamar a elle tiempo , Proporcion lefquialtera 3 y ad= 
vierto,que las corcheas en cíte genero [e pintan como [emi- 
corcheas 3 y las Seminimas como corcheas 5 y las Minimas 
[e pintan blancas ,como en el compafillo 3 y tambien ne- 
gras, como en el miímo compaíillo fe pintan las Semini- 
mas ;todo elto, como tambien el valor de cada punto , le 
ve en la columna 3. de la Tabla, que es la Maxima 8. com- 
pales 5 la Longa 4. sE 2. la Semibreve dos tercios de 
compás , por valer doblado que la Minima ,que vale yn 
Tercio,0 tres al compás;y por configuiente, vna Semibreve, 
y vna Minima hazen vn compás: la Seminima, vale yna [ex- 
ta parte , O entran 6. al compas 5 la Corchea , voa duodezima 
parte, ó 12. en vn compás. 

La Proporcion mayor, O Ternario mayor , le denota con elte 


feñal, Z. defpues del caracter del compás mayor ; y figni. 


fica , que de las Semibreves , que en el compafillo folo ena 


/ Ñ , 
tra vna al compas , en el Ternario mayor entran tres : el . 


valor de los puntos , esla mitad del que tienen en el Terna- 
r10 menor 5 y alsi, la Maxima vale 4. compales ; la Longa 2. 
la Breve yno 5- la Semibreve vn tercio , ó tres al compás; la 
Minima (eis al compás, y 12. Seminimas , y 24. corcheas; 
pintanfe como en el Ternario menor :todo lo qual le vé en 
la columna 4. de la Tabla. Omito algunas otras diferencias 

de compates, que folo firven de confuñon. 
Defpues de las notas , O figuras explicadas , Suele fre= 
quene 


EXBL:A e 


Del valor de las Notas Muficales en todo genero de Compales, 


Nombres. Notas. Valor. Propriedad. ) Valor, + Valor: | NÓ 
| en el Compafillo C en el Compás may. E enla OS menor- Cc | enlaproporcamay. Eq 
Maxima. EJ 2 Compales. Duerme. 4 Compales. 8 Compales. 4 Compales. 
Onga. KJ  4+Compafes. Repola. 2 Compales. 4 Compales. 2 Compafes. 
pS o ? Compales. SS lienta. 1 Compás. 2 Compales. 1 Compas. 
tmibreve. o > a NS — Compás. : de Compas» 2 de Compas. 
Minima. q —Compás. Camina. - 3 : , 
2 a Com 25. E Com 45. de Com as. 
1 p p mn 
deminima. o] ps Compas. Corre. Pe 
d de Compás. Pr S. dec : 
Corchea» de Compás. Buela, $ P e ¿AE Compa 2 ii 
y : de Compas. 1 Y "de Compás 
Semicorchea. % -ede Compás. Se delvanece. 16 j » A Compas: mz a 
' de Compás. 
34 
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quentemente añadirfe vn punto , el qual aumenta el valor 
ela nota a quien fe añade , la mitad de lo que vale fin el 
Punto ; y afsi en el compañillo el punto delpues de vna bre- 
ve 3le dá vn compás mas de valor; porque valiendo dos 
Compafes , con el punte vale tres: Por la miíma razon la 
lemibreye con el punto vale Compás , y medio : la mini. 
ma con punto tres quartas de Compas 5 y aísi de las demás. 
En el ternario menor , porque la femibreve vale dostercios 
de compás , añadido vn punto , vale yn tercio mas, que es 
Yn compás entero 3 y porque en elte mifmo genero de com= 
pás ; la minima vale vn tercio , con yn punto vale vn fexto 
mas ; y de efta mima fuerte fe ha de difcurrir en el ternario 


mayor. Tambien advierto , que quando á vna breve en ter= 


nario mayor, y 4 vna lemibreve en ternario menor , le les 
figue figura , o paufaigual ,'0 mayor , como nó fea menor, 
ni toda negra ( porque en eftas no vale ) la primera vale vn 
compás. No me detengo mas en efto , por [er coía que fe 
halla explicada en muchos Autores. 

A mas de las notas explicadas , que firven para cantar, 
ay otras que firven para callar , que le llaman Pau/as 5 y lon 
vnos [eñales , que pueftos en el Pentagramma , denoran el 
tiempo en que el cantor debe paular , y fufpender el can 
to : Veafe en la figura figuiente fu caraéter , y juntamente 

u valor; elto es ,los compaíes , O partes de compas, en 
que en virtud de cada vna [e debe callar; como el numero 
4. fignifica , que la raya quele correfponde encima , es la 
paufa que vale 4. compafes : La que eftá fobre el 2. vale 
dos compafes; y afsi en las demás, y cada vna fe fuele nom- 
brar con el nombre de la nota de igual valor5 y afsi la pri. 


mera [e llama, Pau/a de Longa; la legunda,Pan/a de Breves la 
tercera de Semibreve, 82c., 


_Paufas , y fu valor. 

En el Binario. * En el Ternario. 
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460  Trat.PI. De la Mufica Efpeculativa, y Prallicas 
: PROP. IL. Theorema. 


Explicanfe los Modos , 0 Tonos Muficos, 
MP: ,0 Tono Mufico, es vna idea, y determinada difpo- 
J ficion de harmonia : los Griegos le llaman Tropo, 
que eslo miímo que Figura 5 y porque fon diferentes las 
ideas , y difpoficiones de harmonia, fon diferentes los Mo- 
dos ,0 Tonos. Concuerdán todos los Autores en que eltos 
modos fon el origen, y caufa de toda variedad harmoni= 
_ca3 y firvenen la Mufica delo mifmo que en la Logica las 
Figuras Sylogifticas , porque aísi como no ay Sylogifmo 
bien difpuelto que no efte en vna de las Figuras Sylogifti- 
cas 5 tampoco ay harmonia bien ajuftada , que no le reduz= 
ga a vno de los Tonos , 0 Modos Muficos. 

Nace la variedad de los Tonos de las diferentes efpes 
cies de Oétavas, y estas fe diferencian en la varía pofitura 
de los dos femitonos , que entran en fu compoficion. Si- 
guefe de aqui , que aviendo fiete Oftavas diferentes; vna 


de GaG;otrade Ad AjdeBaBsdeCaCideDaD;sde 


E23E;ydeFaF,avia de aver fiete Tonos 5 pero pudien- 
dofe qualquiera de eltas Oétavas dividir harmonicamente 
en Quinta baxo , y Quarta arriba 5 y Arithmeticamente en 
"Quarta baxo , y Quinta arriba , la qual diferencia es cauía 
de diferente harmonia , fe infiere avian de fer catorze los 
Tonos ¿pero aviendo dos de ellos inutiles , por hallaríe en 
la divifion del vno la Quinta remiía ; y en cl otro el Trite- 
no,como luego verémos: reprochardos eftos , quedan do. 
ze Tonos, 0 Modos Muficos. 
val de eltos doze Tonos fea el primero, qual el fegun= 
do ,8<c. es dificultofo el determinaslo , por aver gran va- 
riedad enlos Autores ; y fiendo meramente queítion de 
nombre ,es lo mejor ajuflaríe á lo que mas comunmente 
fienten los Praéticos , que es fegun el orden figuiente. 
Tomémos por primera efpecio de Diapente, la que ay de 
D hafta A;y poniendo fobre ella la primera efpecie de Dia- 
refaron,que es de Ad dytendrémos el primer Tono de D A 
d,como le vé enla ig.figuiente 5 y A debaxo del dicho Dia. 
| . y pong 


a 
o o A — 


Libro 17, | 46Y 
ap ponemos el Diatefaroo, faldrá el fegundo Tono de A 
alla 2. RS 

Si fobre la fegunda efpecie de Diapente > que es deEab 
duro, d fuftenido , ponemos la fegunda efpecie de Diarcla- 
ron, que es de dicho b duro a E, tendremos el Tono terce- 
ro de Ea.e; y fi ponemos el mifmo Diatefaron debaxo del 
dicho Diapente, faldra el quarto Tono deb duro ,abduro, 

Si fobre la tercera elpecie de Diapenre ,que €s deFaC, 
ponemos la tercera elpecie de Diatelaron , que €s deCaE, 
tendrémos el quinto TonodeFáf;5 y £ ponemos el mifmo 
Diatelaron debaxo de dicho Diapente , tendremos el lexto 
Tono deCaác. 

Si fobre la quarta efpecie de Diapente deíde Gád, po- 
nemos el Diatefaron que ay de d á g , tendremos el feptimo 
Tono de Gá g , y fi ponemos dicho Diatelaron baxo de di- 
cha Quinta, tendremos el Tono Oétaxo de d a D. 

Si lobre el Diapente 2, e , ponemos el Diatelarone , 22, 
relultará el Tono nono 2.24 5 y fi debaxo de dicho Diapente 
ponemos el Diatelaron E a , tendremos el Tono dezimo 
delde Exe. 

Si fobre el Diapente que ay delde C haíta g , ponemos 
el Diatelaron gcc, tendremos el Tono onze deíde c haíta 
Cc 5 y idebaxo el dicho Diapente fe coloca el Diatelaron 
Gc, tendrémosel Tono duodezimo defde G halta g : Todo 
lo qual fe vé en la figura figuiente. 
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a 


Solo nos falta declarar , porque fiendo afsi | 
ue de- 
Siete cipecics de Oftava podian nazer catorze Tonos y eS 


miten 
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- miten los Muficos folamente los 12.qué hemos explicado? 
Digo, pues , fer la caula , porque eftando en el orden Dia- 
tonico y fi dividimosla oétava que ay deF ¿f,con la cuer- 
da deb mi, fale el intervalo de Fab mi fubiendo , que es 
tritono 5 y el debmiaf, que es femidiapente , efpecies di- 
fonantes 5 y fi dividimos la Oétava que ay de B mi ,a bmi, 
con la cuerda E , fale el femidiapente que ay debmi, fu- 
biendo al fa def ; y el tritono del fa def. ,al Mi de bmi; y 
por [er eltos intervalos 1legitimos,lo fon tambien los tonos 
13. y 14.que le componen de ellos, y por ello no le admiten. 
-Dividenfelos tonos fobredichos en Autenticos 0 Matf- 
tros; y Plagales,ó Difeipulos. Los Senares 1.3.5.8c.[on Mack 
tros y por tener la Quinta en infimo lugar : los Pares 2.4.6. 


8cc.Lon Difcipulos,por tener la Quinta fobre la Quarta:Lla- 


maníe aquellos 4utenticos , por fer mejor pofitura la de la 
Quinta debaxo de la Quarta, que la de efta debaxo la 
Quinta, 
Se han explicado los doze tonos enla Efcala de B qua- 
_drado, d dura; pero fe ha de advertir , que comunmen- 
te [e fuelen traníportar ¿la Efcala de b mol , ó blanda , [n= 
biendoles vna Quarta; de fuerte,que quedan totalmente in» 
variados 3 y es la razon , porque qualquiera tono tranípor= 
rado ha de confervar la mifma Oétava, Quarta, y Quinta 


con la miíma diftribucion , y fituacion de tonos > y femito- 


nos: Todo lo qual fe conferva tranfportandoles dela Ef 
cala dura á la blanda, u de Bmol,fubiendo fu principio vna 
Quarta, como [e ve en la fig. 


+. 
” 
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Todos los Tonos referidos, e vfan en el Canto de Or. 
gano;pero en el Canto Llano, Íolos los ocho primeros de la 
Efcala de B quadrado; y todos eftos fe cantan por Natura, y 
B quadrado , exceptitando el quinto , y lexto , que le canta 
por Natura, y B mol ,/vfando del Fa de Bfa bmi, que pro- 
priamente fon el onzeno,y duodezimo de laEfcala de B mol, 
como fe puede ver enla figura fobredicha. 


PROP. III. Thcótemar - 


Explicanfe las propriedades, y efectos de los Tonkeo, : A 
O ay duda, tiene la Mufica gran poder para excitar di- Sd 
ferentes afeétos del animo 3 pues la milma experiena... 
cia manifieíta , que vnos “Tonos caufan trilleza y Otros ale- 
gria 5 vnos. mueven á devoción , Otros 4 1ra, y Otras palsio- 
nes femejantes. No me detengo en referir varias Hiltorias, 
que traen los Autores , que bien miradas , parecen increl- 
bles, fingularmente no necelsitando de confirmacion, lo que 
ateltigua la experiencia. La cauía de eltos efeétos de la Mu- 
fica, le deduce de nueltros principios. 

Confifte el fonido en el movimiento tremulo del cuer- 
pofonoro , y del ayre , el qual excita [emejante temblor en 
los cuerpos , que por fu tenfon , y demas circunftancias el 
tán proporcionados para femejante movimiento ; de que le 
Íigue el refonar vna cuerda , o inftrumento , tañendo otro, 
con quien effa ajultado , y acorde ; el temblar las fillas , y 
maderos del Organo al lon de (us fiftulas , como explique 
enel lib. 1. Propol.10. Noay duda tampoco , en que del 

-movimieato de las fibras fubrilifsimas , de que fe compone 
el celebro , refultan diferentes movimientos enlos elpiricus 
animales 5 y de eltos, diferentes palsiones , y afecciones del 
animo. j 

Elto fupuefto , digo , que tañendo , Ó cantando vn tono 
fe mueven las fibras del celebro con vn temblor menudi(si. 
mo, que [e les comunica por el Organo del oido; y aquellas 
e mueven mas leníiblemente , que por fu tenfion , y difpo- 
'ficion eftán mas ajuftadas al tono que le oye; con que vn 
tono mueys con efpecialidad vnas > y otro otras; el que 


muc=- 


Y 


464  Trat.VI. Dela Mufica Efpeculativa, y Praltica, 
mueve las fibras , de cuyo movimiento pende el de los el= 
piritus , que caulan alegria , alegran: el que excita el movi- 
miento de las fibras, que mueven los efpiricus triltes , y me- 
lancoticos , caufan trifteza : 4 mas de que a la manera que 
tiembla el agua dentro del valo en la experiencia que dixe 
lib.x. Propo(..1. tambien tiemblan los humores en los vaíos 
que les contienen dentro del cuerpos y qualquiera tono- 
mueve mas [eniblemente el humor que por fu natural pefo 
eltáa mas proporcionado a los movimientos de la voz; por 
lo'qual , el humor viliofo , como mas leve , fe mueve con 
los tones agudos, y aprefurados 5 el melancolico, como mas 
pelado, con los tonos de mas tardo movimiento 5 y alsi [e 
puede difcurriren los demás. : 

Los efeétos, pues , que caufanlos 12. Tonos arriba ex- 
plicados , fon los figuientes + El primer Tono es apto para 
exprefíar colas alegres, pias , y modeítas: El fegundo, esa 
propofito para verlos Lyricos:El tercero,procede con feye- 
ridad , y es proprio para exprefíar quexas , y para colas ar- 
duas, y dificulcofas : El quarto, es trifte, y bueno para llan- 
to , y colas funeftas : El quinto , es alegre, y proporcionado 
para colas feltivas ; El fexto, es tambien alegre , y dulze, y 
apto para expreflar afeétos de alegria , y devocion : El fep= 
timos es iracundo, y motiva lemejantes paísiones : El oéta- 
vo es terio,y para colas graves,y ferias: El nono, es hermo- 
o, y ameno, y para colas de fuavidad : El dezimo ,es pro= 
prio para colas arduas: El onzeno para dangas, y colas [ea 
mejantes : El duodezimo , mueve d ira, e indignacion, y es 
apto para colas belicas. 


PROP: IV. Problema. 


Conocer a que Tono pertenece qualquiera compoficion. 
Uchas compoliciones ay , en que los Maeítros que 
las fabricaron , no [e ciñen, ni coartan a folo vno 
de los fobredichos Tonos ; y en eltos calos no carece de di= 
ficultad el conocimiento del Tono, A que le deben reducir. 
La regla para conocer el Tono ,es ver la Oftaya que for- 


man [us vozes , tomando de eltas la mas alca, y compras” 
' o dola 
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dola con la mas bara, porque a aquel tono pertenecera la 
Compoficion , dentro de cuya octava [e contienen [us mo» 
Vimientos , teniendo mucho cuidado en la pofitura del fe- 
mitono. Efta regla fuera indefeétible , fino excedieran los 
dichos terminos los Maeltros , víando delos puntos de lia 
cencia. Ea 

Tambien fe pueden conocer , y diltinguir los tonos 
« por la final , para lo qual le hade advertir , que los"tonos 
autenticos tienen lu oétava lobre el punto final 3 pero los 
Di(cipulos fuelen fubir vna Quinta lobre lu final, y defcen= 
derbaxo de ella vna quarra 5 y legun ello , eftando en la 
Elcala dura , 0 propriedad de B quadrados el primero, y 
fegundo tienen lu final en D ; el tercero , y quarco en E ; el 
quinto , y fexto en E; el feptimo, y oétavo en G5ebnono , Y, 
dezimo en A 5 y el vndezimo , y duodezimo enC : y can 
tando por B.mol , terminarán el primero , y fegundo en G; 
el tercero, y quarto en A; el quinto, y lexto en bfa ; el [ep» 
timo, y oétavo en C, el nono , y dezimo en D; y el yndezi- 
mo , y duodezimo en E: todo lo,qual le vé en la fig. preced. 
donde fe manifieíta , que lostonos autenticos tienen lu fi- 
nal en el punto mas baxo de los tres que alli le expreffan, y 


k 


los Difcipulos en el del medio. Debenfe tambien atender 


las claufulas, que [e hazen mas frequentemente en cada ton 
no , porque por ellas con Íolo el oido , le podrá hazer juis 
Z10 de lu naturaleza. . : 


CAPITULO 1 | 


DELAS BEGLAS GENERALES PARA 
el Contrapunto , Conciertos , y Compo- 


Jicion. 


: A Unque efte nombre Contrapunto puede generalmena 


te convenirá pantera mixtura de yozes dife 


ss 


rentes en razOBide grave , y agudo , Contrapueftas 
wentre sí 5 eíto no obítante ¿Íuelen diftinguiríe tres Pl, du 
Tom.lL. Gg cias 


465  Trat.VI.De la Mufica Efpeculativa, y Praltica, 
cias en dicho concurío , y contrapoficion de vozes: porque» 


O eftas lon folamente dos, llevando la vna de ellas el Canto 
Llano ; y efto eslo que comunmente fe llama , Contrapunto; 


A 


9 [on mas de dos , llevando tambien vna de ellas el Canto 
Llano; y elto es lo que llaman Conciertos , á tres , 0 a quatro 
vozes,82c. fegun fueren las Que concurren : o [on alsimilmo 
mas de dos, fin que aya de llevar ninguna de ellas el Canto 
Llano 3 y elto es lo que llaman Compofícion. De todo [e tra- 
tara conbrevedad. | 


PROP. V. Theorema. 


Explicanfe los movimientos que pueden hazer las vezes 
: contrapueftas. 


OS movimientos que las vozes contrapueftas pueden 

4 tener en qualquiera de los fobredichos concurfos, fon 
primergmente de tres maneras : Recto , Obliquo , y Contrario, 
Movimiento Reto, es y quando las notas , o figuras de vna 
voz, 0 lea el Tiple,o el Baxo, proceden fin mudar la cuerda, 
O figno ; Obliquo , quando , 0. las dos vozes luben , ó las dos 
baxan: Contrario, quando la vna voz fube , y la otra baxa. 
Cada vno.de gltos puede fer por grados , O por faltos. Mo- 
wimiento relto por grados, es , quando perlevera el Baxo, ó el 
Tiple en vna miíma cuerda , y la otra voz lube, 0 baxa gra» 
datim, como en el exemplo figuiente,num.1.y 2. Movimien- 
$0 recio por faltos es , quando perfeverando el baxo en vna 
cuerda , la otra voz fube , 0 baxa por faltos ,comoen 3. El 
movimiento obliquo gradatim y es , quando entrambas vozes 
Suben, 9 baxan gradatim , como en 4. Movimiento obliquo por 
Jaltos, es, quando vna, y otra voz fuben, 9 baxan por Élcos, 
como en 5. Movimiento contrario gradatim , es , quando el 
moyimiento contrario de las yozes le haze de grado en gra- 
do, como en 6. Movimiento contrario por faltos y es y quando 
entrambas vozes hazen por lalcos los movimientos opuel- 
£95, Como en 7. 
be a 
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PROP. VI. Problema. 


Reglas generales para el Contrapunta , Conciertos , y Coma 

poficion. y ; os 

As Reglas en efta mareria fon vnas generales , y otra 
L particulares: Las generales le deben oblervar regular» 
mente en todo genero de compoficion , y contrapolicion de 
vozes: Las particulares firven para calos particulares, y alsi 
le explicarán en lu calo , y lugar. Pero antes de todo fe ha 
de fuponer , que las elpecies de intervalos que fe vían en la 
Mufica lon: Vnifono,Segunda, Tercera, Quarta,Tritono, Quinta, 
Sexta, Septima, Otava, y lus compueltas ; De eftas ay cincó 
confonantes, que fon el Vnifeno,Tercera, Quinta,Séxtasy OF az 
wa: Las demas [on difonantes 5 porque aunque la Quarta en 
si lea conlgnante-, pero en quanto a lu vío en el contrapun. 
to, y compoficion, es lo miímo que fi fuera.dilonante co 
mo dixe en el Elcholio al lib. 1. De las confonantes ay tres 
perfeótas, que Lon el Vnifono, Quinta, y Oltava ; y alsimilmo 
- lo [on lus compueftas : Las demas [on imperfeétas. Eito (ua 

puelto, las Reglas generales lonlas figuientes. * 

1. Nunca le pueden dar dos perfeitas , como dos Otha- 
vas , nidos Quintas , nidos Vnilonos inmediatamente lu 
biendo, O baxando las vozes : La razones, porque falta 
variedad tan neceflaria para la harmonia ; pero dos cónfo. 
nancias imperfectas pueden feguiríe inmediataménte COn 
mo fon dos Terceras , ú dos Sextas , [can mayores z $ me2 
nores 3 aunque fiempre es mejor , que delpuesde lA Tereca 

¿ra mayor e figa la menor , y al contrario ; y lo milimo eá 
oO ie y 15) 19 


las Sextas. 
dE Gga En 


t 


468 Trat.DI, De la Mufica Efpeculativa, y Prallica. 
2. Enlos concurfos de dos, O tres vozes , quando el Caps 
to Llano, 0 el Baxo fube, y el congrapunto., O voz fuperior 
—baxa, le puede dar la Quinta, pero no la Oétava : Y al con» 
trario, quando el Baxo, O Canto Llano defciende, y el con- 
rrapunto fibe , le puede dar la Oltava , y no la Quinta: y 
de cíta fuerte puede feguirfe la Oétavaa la Quinta, y efta 


31a Oétava : Pero concurriendo quatro vozes , guardarán” 


elta regla las vozes intermedias 3 pero la Quarta,o fuperior 
puede dar la Quinta, ola Oftava, tanto al dár, como al 
alzar el compas, fubiendo , o baxando entrambas vozes: 
lo qual es propria poftura de quarta voz. ; 
3«Aísiel principio , como la final del canto ha de fer 
en elpecie perfeéta 3 porque feria cofa muy delabrida empe- 
Zaren imperfecta , y muy defayrada fenecer en ella: y afst 
le avrá de empezar vn Vnifono , den Oétaya , 0 en Quin- 
ta, y en ellas mifmas confonancia , [e avrá de terminar 3 st 
bienla final fe puede hazer en Tercera mayor , y mucho 
mejor en-Dezena mayor , aunque en la voz [uperior fe pon- 
ga vo fuftenido. Todo lo dicho le oblervará puntualmente 
quando ay lolas dos vozes; pero aviendo mas, baftará guar 
den dichas reglasla voz fuperior , y el Baxo 5 porquelas ¡as 
sermedias tienen mas licencia, y amplitud. | 


CAPITULO IL 
DEL CONTRAPUNTO), 
A PROP. VII. Theorema, 
Explicafe el Contrapunto , y us diferencias, 


Y 7] . 

Ontrapunto ,es una artificio/a contrapoficion de dos vozes; 

AS que caufan una fuave , y dulce harmonia. Dividele en 
“varias elpecies : Primeramente en Contrapunto fuelto 5 y en 
Ligado, O Syncopado. Contrapunto fuelto ¿es el que le forma 
£in ligadura , ni lyncopa. Ligado , 0 Syncopado , es el que vía 
de la ligadura , y fyncopa : conefta le ligan las difonan- 
sias de tal [berto entre dos confonancias , que as le 
ou - 


E AIN EN 1-4 
buelven plaufibles , y eftas mas agradables. Confifie 14 
ligadura , 6 fyncopa , en quela duracion de la vna voz al- 
cance dos notas , o puntos de la otra , entrando parte en la 
Wna, y parte enla otra , como veremos defpues en los cOn 
ciertos : Todo [e hará patente en los exemplos que le da- 
ran delpues. A : 
A mas delo dicho , fe diftingue el contrapunto en otras 
muchas efpecies 3 las mas principales [on : Contrapunto 4 
Semibreves y que tambien fe llama Sencillo: Contrapunto 2 
Minimas + Contrapunto a Seminimas y llamado comunmente 
de Compafillo, y Florido: Contrapunto de Campáas mayor:Cons 
-trapunto a Sefquialtera el qual es en dos maneras: el vno 
a6.ú de 6.44. y otrod4g.u de 9.26. que algunos con 
gran impropriedad llaman Se/quinona. Todaslas dichas el: 
pecios le plteden formar fobre Baxo , y [obre Tiples y de : 
todas le tratará en particular. 


la ¡ORBE 


ud 


Del Contrapanto fuelto, 


N el contrapunto fuelto fe deben obfervar las regla3 
E generales dadas en la Prop. 5. y las fignientes. 1, El 
principio , y final del contrapunto ha de fer en elpecie per» 
feéta, como en Oétava, 0 Quintas las imperfeítas le pueden 
víar en qualquiera otro lugar. 2. Las elpecias difonantes 
fe pueden dar; pero oblervando por la regla general que no 
vengan al dar, ni al alzar cl comp3s, porque cíto na €s pera 
mitido de otra fuerte que con ligadura y como le dirá deíx 

ues. Le y 144 e Pa e PR E me. EY ” p: 
P PROP. VIH. Problema. 
Formar el Contrapugto d Sermibreves , y dá Minimas; 


L Contrapunto d Semibrevesconfilte , emqueá cada puna 
to de Canto Llano , correfponde otro. de contrapunto 


de igual valor, in variedad alguna de figuras , qomo le va 
en el exemplo figuiente. | k 


3 El 
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E eo 


e e 


del Canto Llano correfponden dos minimas: en el contra- 


punto. Las reglas particulares que fc han de oblervar en ' 


elte contrapunto fon las guientes: 1. Hade comenzar el 
contrapunto con paula de minima , para que pueda el con 
trapuntante tomar tono oyendo.el Canto,Llano : y advier- 
to; que rodoslos demás contrapuntos de figardh menores 
han de empezar con paula por la miíma yazoD,:2+ Al a312aK 
el compas fe puede dar qualquiera elpegic confonante , [ea 


perfeéta , Y imperfecta ¿como fe wéjen el exemplo figuien- 


fe. 0 


1. PROP. IX; Problema, 
Formar el Contrapunto de Seminimas , % de Compafillo: y el de 
biz Compasmayor il. ; 
L Contrapunto de Seminimas, d de Compafillo, es el que le 
componé de leminimas, minimas , y aJgunas lemi- 
breves: debe oblervar ,4 mas de las generales ,las reglas 
figuientes ; 1. Las lemivimas firven. para: hazer carreras; 
baxando, O fubiendo feguidamente in falto alguno. 2. Bal 
ta le-den con.ellas efpecies contonantes al dar, y al alzar 
el compás. 7» Para dár principio.a las carreras blo 
¡ ; j sx ch- 


A 
e 


El Centrapunto a Minimas conitlie , en que a cada punto, 
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dentes , fe ha de cuydar no cogerlas de falto, fi al dar el 

| compás , y procediendo la primera feminima de dicha car- 
rera , de otra figura cian: , 1 de minima antecedente 
con puntillo, otra parte de figura, que equivalga por femi- 
nima : Puedete ips la carrera antecedente 
con minima [yncopa, con tal , que deis dicha mini- 

| ma fyncopa alze , udeel compas y Las carreras alcendentes 

| pueden empezar de qualquiera manera, tanto al dar, como 

| al alzar3 pero no con minima [yncopa, porque ello defaira 

o el Contrapunto. 4» Todas las carreras, aísi afcendentes, 

% como deícendentes , han desfivar al dar el compás. 5. Las 
femibreves en elte Contrapunto , firven para empre, que le 
aya de hazer ligadura, O claufula: que cola fean ligadura, y 
claufula, y el módo de hazerlas , fe dirá defpues: folo ad- 
vierto , que en elte folo puede aver ligadura de Septima. 
Veale el exemplo figuiente. * 
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El Contrapunto de compás mayor y confifte en lo mifms 3 


que el de Compañllo , y lolo fe ES en que entran 
en el de compás mayor doblado numero de figuras al coma 

as ¿ vía de las miímas que el Compaíñllo; y entra con pan= 
la de vna minima, como en el exemplo figniente. : 


/ 
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De la miíma fuerte le formarán eltas efpecies de con 
Gg 4 tras 
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EFE TratPI.Dela Mufca Efpecolativa,y Praltica, 
trapuntos enel Compás Ternario , fin mas | diferencia que 
en el valor de las figuras , fegun lo dicho en la Propof. re 


Veafe el exemplo figuiente, que es dé proporcion, o Ternas 


- ylo menor, 


PROD. X. Problema. pt 
ariete ai Les 0 ia 9 
Formar el Contrapunto a fefquialtera, 
Eidos 2 fefquialtera, es el que le compone fola- 
mente de feminimas,, cantando en cada punto de el 
Canto Llano , tal numero de ellas , que guarde proporcion 
felquialtera con el numero de las que fe cantan en otro ge- 
nero de compás; y afsies principalmente en dos maneras, el' 
vno 4 leis, y el otroá nueve; en aquel fe cantan [eis femini- 
mas en cada punto de Canto Llano ; fobre el qual folo fe 
- Cantan quatro en el compañllo 5 en el de fefquialtera 4 nuez 
Je y le cantan nueve feminimas fobre cada punto del Canto 
Llano, fobre el qual, en el Ternario menor fe cantan feis. * 
En la felquialtera á feis) le guardan las reglas figuien= 
tes. 1. Forcofamente ha de aver tres feminimas confo- 
nas 3 y eftas han de fer la en que dá el compas, la en que 
alza , y otra qualquiera : advirtiendo, que:quanto mas hu- 
Vier buenas, tanto mejor ferá el Contrapunto. 2. Quan- 
do fe ofrece el faltar, le ha de delpedir de elpecie buena, 
y ha deirá efpecie buena. 3. Entrale-en elte Contrapun- 
Eo , COMO en los demás con paula equivalente 4 vnade las 
figuras que incluye. Veafe el exemplo figuiente.: - s: 
1d 0, B 


| 


| 


a A 


e Ps 47TR 


En la fefquialtera a nueve. 1. Hade aver quatro, d 
Cinco feminimas buenas 5 y tanto ferá mejor , quanto mas 
fueren las buenas. 2. Entran feis al dar, y tres al algar; y 
fe entra con paufa, como en el antecedente : Veale el exem- 
plo figuiente. | 


Advierto , que la fefquialtera a feis puede fer doble; y 
entonces fe llama 4 dela qual no fe diftingue de la que 
llamamos 4 feisen otro , que en víar de otras figuras de do= 
blado menos valor que las feminimas , como fon las Cor- 
cheas delas quales en efta efpecie de contrapunto fe ponen 
12. en vn compás; aísi como en el de á [cis entraban [cis fe. 
mica NE EE A | 

- PROP. XI. Problema. ' 
. Explicafe el modo de formar otras efpecies de Contrapunto, 

A Mas de las fobredichas ay otras elpecies de contra. 
A. punto , que aunque mas dificultofas ¿las forman los 
Muficos dieltros con las mifmas reglas que los anteceden- 
tes. El primero es el que llaman , Contrapunto fubre Tiple , el 
qual confifte,en que la voz del Tiple lleva el Canto Llano, y 
E” la 


474.  Trat.VI. De la Mufica Efpeculativa, y Praltica, 
la voz del Baxo forma el Contrapunto. Puedenfe echar fos 
bre Triple las miímas diferencias de Contrapuntos, que fo- 
bre el Baxo, y con las miímas reglas , advirtiendo , que la 
quiota fe ha de dár quando (ube el Contrapunto , y baxa el 


- Canto Llano; y la oétava al contrario, qnando fube el Can- 


to Llano, y baxa el Contrapunto. dos 
Puedefe tambien echar el Contrapunto fobre Canto de 
Organo, de la mima manera que fobre el Canto Llano, for- 
mandole,o lobre el Triple, o fobre el Baxo, o fobre el Con- 
tralto, o Tenor. Lleva configo mayor dificultad efte genero 
de Contrapunto , aunque [e forma con las miímas reglas, 
porque quando fe forma [obre Triple, fe vía de las miímas 
que acabo de dezir , para,quando el Triple lleva el Canto 
Llano: quando [e echa [obre el Baxo , le oblervan las milf 
mas de las Propoliciones pafladas: quando le forma fobre el 
Contralto , 0 Tenor, puede fubir la voz del Contrapunto 
+ yA lobre.Ja del Contrglto , 0 Tenon;y a baxar debaxo de 
ellis, fegun le pareciere al contrapuntante; pero quando 
fe hallare el Contrapunto fobre las vozes dichas , guardara 
enlas elpecies perfectas las miímas leyes que en el Contra» 
punto [obre el Baxo; y quando fe hallare debaxo de ellas, 
guardara las miíimas que en el Contrapunto fobre Tiple. 
Juzgo baltará lo dicho para el conocimiento de las princi 
pales elpecies del Contrapunto fueltos y afsi no me detengo 
mas en ello. CA 
. Seguiafe aora el tratar del Contrapunto ligado , 6 fyncopado; 


_ Pero como fuponga ¡a noticia de la fyacopa,y ligadura, que fe com="" 


tiene en el Capitulo figuiente,difiero fu explicacion para el Capitun 
lo 5. donde juntamente fe explicarán los conciertos ») COMpUfia 


APOLO Vies 


DE LA PRACTICA, Y USODE LAS 
==  Difonanciasen la Mujica, 


cioná la pintura, aísi la artificiola mixtura de las 
: 3 - G0H= 


A SSI como la mezcla de lero sy obícuro dá perfeca 
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confonancias , y difonancias haze mas agradable la harmo-" 
nia 5 y alsi como la mayor deftreza del Pintor confille en 
laber Hiftribuirla luz , y la fombra con infenfible , y pro=" 
porcionada degradacion 5 aísi la mayor habilidad del Mu= 
Íico eftriva en entrerexer las difonmancias de tal luerte com: 
las confonancias , que con maravillofo difsimulo paííe. de 
las vnas 4 las otras, imitando en efto ala naturaleza , cuyo: 
admirable artificio confille en la trabazon , y ajuíte. de las 
«contrarias qualidades de quatro elementos , que fiendo tam 
opueltos entre si , fe ajuftan de tal fuerte , que cón Lu acor= 
de vnion componen la maravillofa fabrica de los mixtosy 
como canto Ovidio. ESE dr 
, esrCOrpore in UNO. 

5 Frigida pugiibrent calidis y humentia ficcis: 
Moilia cuin duris , fine pondere babentia pondas. 

- Debe , pues , el Compofitor entretexer en la contrapofi. 
cion de las quatro vozes , no folamente lo blando conlo. 
fuerte , y lo grave con lo agudo ,sitambien mezclar con 
difsimulacion lo confono conlo dilono, oblervando lo que 
le explica en las Propoficiones Áiguientes. 


PROP. XI. Problema. 

» E do T 
- Explicafe el modo primero , con que fe puede vfar de las difos 

10% ¿o panciasenla Mujica. . 
pD* dos maneras fe pueden víar las difonancias en la 
Mufica, la vna es pafíando por ellas con velocidad, 
de fuerte , que no le pueda advertir fu mal efeéto , y la otra 
es por ligadura , que las difsimule, y haga plaulibles + Ex- 
+ plico el modo primero en efta Propoficion , dexando para 
delpues el fegundo.. 0 : ¡ 
-- Digo , pues, lo primero , que enla compaísion , aun» 
que fea de lolas dos vozes , le pueden darlas difonancias 
en qualquiera parte , mientras no vengan al dar , nial alzar 
el compás , como dixe en el cap.3. ; e 
Lo legundo puede darfe tambien la efpecie difonante. 
al alzar el compas y mientras fe detenga en ella muy poco 
la 
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la voz, y la toque folamente como de pafo para la efpecie 
buena ,á quien inmediatamente viene con el miímo mo- 
vimiento 5 y en lemejantes calos no esla efpecie buéna la 
que alli fupone , como dizen los Muficos , sila confonantta 
2 que luego paífa : admitele efto por la breve detencion que 
haze la voz enla elpécie difonante , que no da lugar 4 que 
le perciba fu mal efecto. $ dd a 

Es lo fobredicho permitido tanto en cafo que el moví- 
miento [ea de ambas vozes , como de vna fola 3 pero [e ha 
de advertir, que la voz que glofía, efto es, aquella que can» 
ta dos,0 tres,o mas puntos por vne Íolo, no ha de irá la cl 

pecie mala por falto , porque en toda voz que falta , la el 
pecie de que fe defpide , y ala que vá han de fer buenas | 
aunque [e le podrá permitir efte falto 4 voz que no lleva. 
da gloffa: fundale clto., en que moviendofe la glofía de 
grado , Y brevemente por la efpecie mala , no percibe el 
jentido fu defazon, “aunque la orra voz vaya della por 
Íalto. Fuera de eftos cafos, para víar de las difonancias , fe 


ha de proceder como explico en las Propoficiones figuién= 
tes», ) 


PROP. XII. Problema. 


Explicafe el fegundo modo dev/ar las difonintias en la Mufica. 
¿1 fegundo modo con que le vían las difonancias en 14 
4 Mulica es la Ligadura , con la qual le puede dar quil- 
quiera difonancia en puelto principal del compás, en du- 
ya reéta difpoficion confifte el buen guñto , y primor de JA 
Muíica. Laligadura requiere tres condiciones 3 es á faber» 
Prevention, Syncopa, y Salida. La Prevencion, confiíte en pre- 
venir el puefto donde le ha de hazer la [yncopa , o 1i2- 
gadura yantes de hazerla: La Syncopa , confilte en la colos 
cacion de vnafigura lemibreve ,ó minima entre dos figa. 
ras , de fuerte, que venga ¿alzar el compás. La Salida,con- 
fifte en lalir , O traníitar dela falía,0 efpecie difonante a el. 
pecie confonante imperfeéta 3 y porque con elle artificio 18 
- Ata, O liga la difonancia con la conlonancia, fe lama Liga 
dura, con la qual queda la difonancia como ligada, e im- 
pedida, para que no caufe el mal efefto,que por si [ola cau- 
farias 
A 
e 


! 
| On SE E de 

(arias antes bien entretiene el Sentido , haziendole defear la 
confonancia que delpnes percibe con mas gufto, quando la- 
lea ella. Las reglas que le han de oblervar fon las Iiguien- 
tes. 
La Prevencion puede fer en efpecie confonante perfeéta ¿9 
imperfeéta , y tambien en difonante ¿en todo calo ha de ha- 
zerfe la prevencion , caminando de la confonancia mas pro- 
ximaa la difonancia con movimiento por grados > Y HO por 
lalco 3 y quando fe haze la prevencion en elpecie dilonante, 
no ha de ler por movimiento de ambas vozes; si folo de vna, 
“exceptizando en la quinta remiía , en quien [e permite hazer 
la prevencion con el movimiento de entrambas. La Ligady- 
ra fiempre ha de [er en efpecie difonante,haziendo [yncopa, 
como dire delpues. La Salida ha de obíervar , lo primero, 
¿% que [ea 2 elpecie confonante imperfeéta , y la mas cercana. 
2. Que fea baxando de grado á la dicha imperfeéta, y jamás 
por Íalto. 3. La imperfeéta a que fale, fi no fe haze claufula 
puede fer mayor, 0 menor, pero haziendo clauíula , fiempre 
ha de [er la imperfeóta mayor, como tercera mayor, o Íexta 

mayor. 


PROP. XIV. Theorema, 
Explicafe la naturaleza , y condiciones de la Syncopi, ; 


Sa , fegun Cerone , es wna fulpenfion de voz en mes 
| dio de compás, que fucede quando en medio de vna 
figura fe canta otra» y anda fufpenfa defde la mitad de la 
figura , que hiere en compas,0 en medio compás; de modo, 
que la figura que anda fufpenía es la que no hiere en com- 
pás, fino en el medio del compas; y en menos palabras , fee 
«gun el P. KirKer , confifte la [yncopa en la colacion de vna 
¿figura lemibreve , 0 minima entre dos notas ,0 figuras, de 
Luerte , que vengan al alzar el compás. En la lyncopa fe 
han de oblervar eftas dos condiciones. 1, Que no admi. 
te [yficopa otra figura, si folamente la femibreve > y mini- 
ma : las mayores que elta no la admiten por lu tardanza y 
. * las menores por fu fobrada celeridad. 2, Qhe la figura 
fyncopada ica de doblado valor que la inmediata figuien- 
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te 5 como á la femibreve [yncopada te le debe [eguir vna 
-minima ,0 dos leminimas , que valen tanto con vna Mir 
-nima. pad 

La [yncopa fe puede hazer de dos maneras , primera2- 
mentefin mezcla , ni intervencion de dilonancias , como €$ 
Ordinario en las compoficiones , aun de vna lola voz 3 pero 

celta es [yncopa'impropria. Lo fegundo [e puede hazer con 
-Interyencion de difonancias, y elta es la propria lyncopa de 
que hablamos en cíte lugar. En efte genero de fyncopa , Y 
ligadura ay vna v0z que elta queda , fin mover[e haíta la 1a- 
“lida , y otra que le mueve 3 la que le mueve , le dize padecer 
en efpecie difonante 5 y la otra es la que haze padecer 4 efta. 


2... 


PROP. XV. Problema. 


=> Declarafe el modo con que fe ligan las difonanciasen par- 
s : ticular. 
1 elpecies difonantes que fe hallan en ligadura fon 
y leis; esa laber, Segunda, Quarta, Uritono, Quinta remifa, 
Septima, y Novena. De eltas elpecies la Segunda , Quarta , y 
Septima y convienen en que pueden ligar y, aviendo preveni- | 
do antecedente en efpecie contfonante , O dilonante > y pue- | 
den désligar ,0 faliren qualquiera de las dos eipecies 1m- | 
perfectas 3y ninguna de eilís puede hazer la prevencion | 
-con movimiento de entrambas5 pero la Quinta remija pues 
de prevenirla ligadura con movimiento «e entrambas yo- 
es 5 y no puede lalir, 0 desligar fin que mueva el Báaxo, ni 
en otra elpecie queen Tercera ; y en el T'rtono, y Nona no 16 | 
puede hazer la prevencion para ligar en ditonancia alguna, 
«por llevar conligo fobrada alperezá. | 
Coligeíe delo dicho , que la Segunda fyncopada , fale 
bien 4 Tercera mayor ,0 menor, pallando de ella a la 
¿Quinta , 0 Oítava, y lo milmo [e ha de entender en la No- 
-vena:, que es fu compuelta. La Quarra lalea Tercera , par 
fando a la Quinta , y pocas vezes Lale bienala texta. Lo 
milmo digo de fu compuelta. El Tritono , y Semidiapente 
falená Tera. La Seprima lale bien ala Scxtá , pallando 


luego a Octava, Mas abaxo-le darán algunos exemplos> 
quan- 


e 
, 
t . 
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quando fe tratará de la praótica de los conciertos , y com 
policion. Po : 5 ; e E A dE ER: ; 


SS PROP. XVI. Problema. SAA 
Deserminanfe los intervalos, con que fe pueden cubrir lay 
o Difonancias. 
e * 
L cubrir, y difsimular las difonancias , confifte en añan 
dir otras vozes que hagan confonancia con cada vna 
de las que fon difonantes entre si; de lo qual refulta va 
compuelto confono, y agradable al oido; y esla razon,por- 
que las dos vozes difonantes, aunque hieren con delconcer= 
tadas vibraciones al oido, y tardan mucho en vnir Íus apul- 
fos; pero cada vna de las dichas cuerdas , junta con las aña= 
didas, procede:con vniformidad en [us temblores , vniendo 
las vnas, y las otras con brevedad [us vibraciones ,con que 
Lon muchos mas los golpes que hieren concertadamente al 
oido en aquel tiempo , en que tardan á vnirles las cuerdas 


- difonantes 3 de que [e figue impedirle lo aípero de la difo- 


nancia, y veniraá gultar el oido de vna agradable harmonia, 
tanto más gultoía , quanto compuelta de mayor variedad; y 
por elta mifma cauía le buelven apacibles las difonancias 
diísimuladas con la ligadura. 

Y aunque algunas de las efpecies difonantes , quando fe 
ligan, no neceísiten de otra voz que las acompañe , como 
Lon la Segunda, y Septima; pero por la regla general figuieno 
te le dererminan los intervalos confonos , aptos para cubrir 
qualquiera difonancia , y aun algunas confónancias imper- 
feétas, que aunque no lo necelsiten, pero fe les añade mayor 
luavidad , y harmonia. Tomeníe los numeros proprios de 
la difonancia que fe ha de cubrir y bufquente los numeros 
con[onos , que proximamente [e figuen á cada vno de los 
fobredichos : veale la confonancia que exprellan, y elta ferá 
la que difsimula , y Cubre la difonancia 5 eíto [e haze facil 
con la praítica figuiente. | 

_ Para cubrit la Segunda , tomele fu proporcion pro» 
pria , que es9.42 8. Ponganle cltos BUmeros come aqui 


fe 
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fe ve : Halleníe los que tanto en cima como debaxo - 12 
le figuen proximamente 3 pero que hagan intervalo. 10 
conlono con alguno de los difonantes, y fe hallarán 9 ' 
ler 10.12.6. Deque infiero cubrirfe bienla legunda 8 
con qualquiera de los intervalos figuientes. 1. Con € 
vna tercera mayor fobrela voz mas baxa , como lo 
indica 10. con 8.0 5.con4. y aunque cfto fon dos fegun< 
das Juntas ; pero ajuftadas con la Preparacion , Syncopa , y. 
falida hazen buen cfeéto. 2. Se cubre la fegunda con la 
Quinta fobre Ja voz baxa, que es larazonde 12.4 8. 3.Con 
la miíma Quinta puefta debaxo la yoz alta , como lo leña 
Jan los numeros 9.4 6. 

La Quarta , confifte enla razon de 4.43. los numeros 
proximos áeltos [on 5. arriba, y 2.2baxo,como aqui 5 
le ye: De que [e colige cubrirfe con vna Quinta puel- 4 
tadebaxo la voz inferior , y tambien con vna Sexta 3 
mayor pueíta fobre la miíma voz inferior. 2 

El Tritono , confilte enla razon de45.4 32. cuyos nux 
meros proximos loncomo aqui fe ven 5 y por que 
entre 45. y 32. le halla el 36. y la razon de 45» A 54 
36.€es la miíma de la Tercera mayor , fe podrá Cu- 45 
brir el "Tritono con la Tercera mayor, colocada ba- 36 


- xo la voz luperior. Sobre el 45. efta el 54. y por- 32 


e 


que la razon de 54.4 45.clto es, de 6.2 5. es la Ter- 
cera menor; le figue, que las Terceras pueden cubrir el Tri- 
tono, qhe Juntas forman vna Quinta , que es la razon de 
54. d 36» y 

La Septima menor y coníifte en la razon de9. ás. Puelx 
to,pues,entre eltos numeros el 6. tenemos 6. con 5. 


“Tercera menor; 9.con 6. Quinta ; y fiañadimosala 12 


parte de baxo vn 4.€s 5.con 4. Tercera mayor; y 6. 9 
4 4. Quinta; y añadiendo 12.4 la parte de arribaste- $ 
nemos el 12.con 9.Quarta; y afsi concluyo quecon $ 
las confonancias fobredichas [e cubrira la Septima 4 
menor, » 

La Septima mayor y confilte en la razon de 15.4 8. Entre 
eltos terminos caben los numeros 10. y 12+ El 10. con 
el 8. es Tercera mayor 5 15. con 10. cs Quinta 5 con que 

con 
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con la Tercera mayor» y la Quinta fe puede diísi- 20 
mular la Septima mayor. Tambien el 124con el 3, 15 
€s Quinta 5y el 1 Se con 12.€s Tercera mayor , que: 12 
on las miímas confonancias con otra dilpoficion; 10 
pero en la praética le vía pocas vezes de la Septima 8 
es Latas menor ,es de 8.4 5. entre eltos numeros fe han 
la el 6. que con el 5: haze "Tercera menor 5 y 8. con 
6. Quarta:: Tambien hi debaxo del 5 PONEMOS 4. Lé= 14 : 
rá la razon de 5.2 4. Tercera mayor. Tambien po- 10 
niendo 10. fobreel 8. ferála razon de 10.48. otra 8 
vez Tercera mayor ; y fiponemos el 12. fera rs. 4 £ 
3. Quinta; y con eftas confonancias le hará mas 5 
agradable la Sexta menor. -4 4 
La Sexta mayor , confifte en la razon de 5.43. Poñgas 
le , pues y en medioel 4. y lerá larazonde4 43. > 


Quarra 5 yla des. d 4. Tercera mayor , que es lo 10 
miímoque la Quarta cubiertá , como antes dixe: 8 
Tambien fi ponemos debaxo vn 2. tendremos 3.4 6 
2. Quinta; 4. 2 3. Quarta3 y 4.44 2. Tercera MAayorzy 5 
5.4 2. Dezima 5 que todas fon buenas polturas. Con 4 
- los numeros de encima fe hallarán otros intervalos 3 
2ptos para lo miímo. 2 
$ . ' . 


CAPITULO ' y. 


DE LOS CONCIERTOS, Y COMPOSICION 


mas eflencial que fe requiere 5 alsi para el contra. 

* punto ligado,como para los conciertos, y cCompox 

ficion , explicaré aora brevemente las reglas principales, 

con que lo fobredicho le debe reducir 4 practica , remitiena 

do al Leétor ,que deleáre mayor extenñon en elta materia 

a los Autores , que como propria de lu profeísionla tratan 
mas por extenlo. h 


' A Viendo explicado en los capitulos ántecedentes lo 
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- PROP. XVII. Problema. Pa 


Formar el Contrapunto ligado. 


L Contrapunto ligado añade [olamente fobre'lo dicho 

en el Capitulo 3. del Contrapunto Íuelto el vío de las 

ligaduras 5 y afsi baftarán los dos exemplos figuientes : el 
primero,.de Semibreves; y el fegundo, de Minimas. 
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PROP. XVII. Problema. 


Explicanfe las diferencias de los conciertos, y fu formacion. 
ES conciertos , cómo en otra parte dixe , fon vnos 
concurfos»de mas de dos vozes 'ajuftadas fobre yn 
Canto Llanos y alsi pueden fer 4 tres, á quatro yá cinco, y 
mas vozes : Puedenfe tambien formar [obre Baxo , y fobre 
Tiple: para lu acierto fe obfervara lo figuiente. qa 
Los conciertos , fingularmente fi fon 4 tres , han de 
entrar en paflo , imitandole las vozes en fus movimientos; 
y lerámucho mejor , fi el pafío fuere figuiendo fobre todo 
el Canto Llano. Se harán tambien ligaduras , y claufulas, 
aísi de Quarta , como de Septima 5 en lo demás [e guarda- 
rán las Reglas generales dadas en la Propol. 6. Veanle los 
dos exemplos figuientes. 


PRO- 


y 
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PROP. XIX, Problema. 


Reglas que fe deben obfervar en la compoficion, 
Grid esvna artificiofa colocación de diferentes VOLEG 
con variedad de confonancias, y difonancias , fin que fea 
menclier llevo alguna de ellas el Canto Llano, Es la com. 
policion el fin a que le encamina todo lo que hemos dicho 


z del 


| 


434 Trat.VI. De la Mufica Efpeculativa,y Pralíica, 
del Contrapunto , por fer elle el principio , y origen de la 
compoficion : Pueden én-ella concurrir tres , quatro , [e1s) 


ocho , y mas vozes 5 pero fiempre fon quatro las principa- 


les , para cuya difpoficion a mas de las reglas dadas en la 
Prop. $. y las demás , le obfervara lo figuiente. 

1. Confiderefe el texto , y letra obre que le compones 
procurele ajuftar la Mufica alos afeétos que exprefía , ha- 
ziendo eleccionde aquel Modo, do Tono que fuere mas 
proporcionado para dicha exprefsion : vfando tambien de 
»2aquellas notas , y figuras que mas concuerdan conla letra; 
y fegun cíto , 4 vezes lerá acertado víar de figuras tardas , á 
vezes de velozes , y otras vezes de paulas 5 cuidefe tambien 
no correfponda nota larga á filaba breve , porque es grande 
fealdad , fingularmente quando por efla cauía le varia el 
acentb.. >” 

2. Difponganíe los Pentagrammas , tantos como huvie- 
re vozes en la compoficion ,con las claves , y demás notas, 
fegun requiere el Tono elegido , como [e ve enla figura fi- 
guiente , enla qual, la difpoficion del oyden primero , es 
para b mol natural ; la del fegundo ,para B quadrado na- 
tural sla del tercero, para B quadrado traníportado 5 y la 
del QUArto , para b mol traníportado. 
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3. Compongafe en primer lugar el Baxo , fi no [e diere 
ya compuelto , el qual debe proceder con intervalos mayo - 
res,como [on Quartas,Quintas,y Oftavas, huyendo quanto 
le pueda del vnilono , y Terceras. En efte le ha de poner 
mucho cuidado, porque fiendo el fundamento de las des 
más vozes , tales lerán eltas , qual fuere el Baxo 5 defpues 
le compondrán fobre el las demás vozes con intervalos me- 
nores, y figuras de menos valor que las del Baxo , mezclan- 
do los intervalos confonos con los dilonos, fegun las rez 
glas dadas. No mealargo mas en elta materia por [er fuera 
de mi profefsion. | : 
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APENDICE. 


VIENDO concluido efte Tratado ¿ me ha parecis 
do añadir la noticia de algunas curiofidades 
pertenecientes á la Mufica, que fi bien algunas 
de ellas parecen paradoxas , pero todas tienen 

Lolido fundamento , y fe deducen de la doétrina que hemos 
explicado. Esa 


x 


Ni 


S. - e: 


Ampofsible es fon fenfible., que efle en la parte grave 1 50 
Odtavas. 


Á razon es clara , porque para la formacion de efe 

fon , leria menelter vna cuerda , cuya longitud fe efa 
tendiefle mas de vna legua. Como fe vera fi [uponemos 
vna cuerda de yn pié de larga: porque li efla le duplica, 
tenemos el fon de vna oétava baxo: y fi efta legunda cuer- 
da (c duplica , tendremos el fonido de dos oftavas : vayale, 
pues , multiplicando continuamente por dos , hafta que lo 
7% Hh 3 lle. 


486 Trat.PI, Dela Mufica Efpeculativa,y Pradtica, 
llegue con elta progrelsion dupla a 15. terminos , y el terá 
mino dezimoquinto ,queferá 32768; pies, fera la longi- 
tud dela cuerda , que con la miíma tenfion fonaria quinze 
octavas mas baxa que la cuerda de vn pie: y porque 5. pies 
hazen vn palo, partiendo la dicha cantidad por 5. falen 
6553. pallos , y 3. pies: y porque mil palíos hazen vna mi= 
la, partiendo 6553. palos por mil, ferán feis millas, y 
553. pallos , que lon mas de dos leguas ¿y media de á tres 
millas , que es mucho mas de vna legua Efpañola. Siendo, 
pues, efta cuerda tan larga, fu movimiento vibratorio feria 
tardiísimo , y por configuiente inepto para impeler el ayre, 
de fuerte , que pudiefleinmutar el oido”, y caufar són fenfi- 
ble. Siguefe de aqui, que la cuerda que avia de formar 
37. oCtavas mas baxo , que el fon de la cuerda de vn pie, 
Megaria fu longitud defde el centro de la tierra , hafta mu-. 
cho mas alto que el Sol , fegun el calculo del Padre Mer. 
lenno : porque prefiguiendo la progrelsion dupla en la for. 
ma dichá, es el termino 37. el figuiente 136.631.247.872. 
y tantos pies en longitud avia de tener la dicha cuerda, dife 
tancia mayor que la del Sol. Y eftando á la obfervacion del 
- miímo Padre Merlenno , de que vna cuerda de tres pies, 
por elpacio de vn fegundo de tiempo haze 1728. vibracio. 
nes,fe figue, que la cuerda dicha, que tendria de largo 136. 
631.247, 872. para hazer vna vibracion galtaria diez y feis 
años , y 3. meles. Donde [e vé , que aquel movimiento ina 
Tenfible con que las plantas crecen, es mas velóz,que el mo. 
Vimiento que tendria la dicha cuerda, 


A Y 


Pofsible es un duo , que vna fola vox le cante, 
ptr: paradoxa y y Do tiene dificultad : Compongafe 
N_ . vn duo de [uerte, que las yozes vayan en fuga perfeóta 
repitiendo la vna lo miímo que la otra : y elpere la fegunda 
a la primera, medio compás, ó yn compás, legun parcciere 
mejor. Vayafe el Cantor á vn lugar donde [e forme vn 
eco bueno, y claro, y cuide ajuftar el compas la tardanza 
del eco en refponder , de fuerte , que Ja clpera que ay al 

] prin- 
; . 
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principio,venga jufta á lo que el eco tarda en bolverla vox; 
y fe feguirá , que cantando la primera voz el Mufico , rel. 
Ponderá el eco, quando el miímo entonara Ja fegunda 5 yel 
- €co la fegunda , quando el Mulfico Ja tercera 3 y como la 
voz del eco [ea la mifma del Mufico , que buelve por refle 
xion ,fe verifica , que vna fola voz cantalas dos que coma 


ponen el duo. RE 


, . Ñ E . 7 k > 
" Pofsible es, que un fordo ajufie perfeftamente un inffrumento 
: mufico A otro, 
Upongamos que vna Guitarra fe ha de ajuftar á-otra, 


que efte ya bien templada ; Digo, que vn lordo la pue=, 


de ajuftar de efta manera : Tome vna pajuela leve , y do= 
blandola , pongala fobre la primera cuerda de la Guitarra 
templada , de fuerte , que no toque en cola alguna , si folo 
en la cuerda : Defpues de elto taña en la Guitarra , que pre- 
tende ajuftar , la cuerda correfpondiente, lubiéndola, o ba- 
xandola , hafa que vea le mueve, y tiembla la pajuela, la 
qual no le moverá hafta que la vna, y la otra cuerda elten 
ajuftadas ; haga lo mifmo en las demás cuerdas, y quedarán 


todas ajufladas con las de la otra Guitarra , y por confi- ' 


guiente entre si. Y como para efto folamente fe necelsita 
de la vifta, podrá muy bien el fordo acordar ambos inftru- 
mentos. | 

$. IV. 


Modo para oir un fonido de muchas , y grandes Campanas , fin 
Campana alguna, 
7¡Omefe vn hilo de qualquiera materia , y enmedio del 
pongale pendiente vna lamina, ó vara de metal > que 
fea muy tremila 5 y tomando los dos cabos del hilo, vno 
con la mano derecha , y el otro con la izquierda , feembol- 
verán en la extremidad del dedo indice ; y poniendo eltos 
dedos dentro de ambos oidos, de fuerte, que queden cerra= 
dos, quedará pendiente la lamina en el ayre, fin que fe 
arrime a coía alguna ; y eltando de cíta fuerte , feledarán 
algunos golpes, y le oirá yn fonido como de vna gran cam- 
Ah 4 pana. 


. 
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pana. Y Íi fé toma vna vara larga de hierro, y le haze la mil 
ma experiencia, atandola con vn hilo largo, le percibirá va. 
- grande, y admirable fonido, compuelto de grave, y agudo. 
Y í1 qualquiera de eltos cuerpos fonoros (e tiene pendiente 
dentro de vna cifterna , [e oirá vn gran ruido , computíto de 
diferentes fones. La razon de efto es, porque el temblor del 
metal [e comunica por la cuerda alos oidos. y mueve el . 
tympano , y al ayre incluido en el con grandes, y yehemen- 
tes vibraciones. 

S. V. 


Puede la Mufica aprovechar mucho para la Medicina, 


Br vulgar , y labido es , que para las mordeduras de la 
' "Tarantula es vnico , y eficaz remedio la Mafica , CO= 
mo yálo dixo vn Poeta: Mufica fola mel fuperef? medicina vea 
neni. Detal fuerte, que como enfeña la experiencia , vnas 
requieren vn tono , y otras otro : y al oir los que le hallan 
Inficionados con tal veneno , el fon proporcionado , le fien= 
ten movidos á faltar , y baylar, y con la agitacion de los 
delulados » y violentos movimientos que hazen, le evapora 
con el ludor aquel peftilencial veneno que de otra fuerte 
les quitára la vida. 

No ay duda , que el motivarles Ja Mufica 4 aquellos. 
faltos, y movimientos confiite, en que al temblor. de las. 
cuerdas , tiemblan , y le eltremecen en las venas la langre, 
y demás humores , entre los quales efta mezclado el veneno 
dela Tarantula ; y efte movimiento intersor les infliga alos 
Laltos, geftos , y demás movimientos exteriores. Infiero de 
2qui, que puede aprovechar mucho la Mufica para curar, 
2 por lo menos mitigar muchás enfermedades s y facilitar 
lú curacion. Lo primero, porque confiftiendo la enfer- 
medad en el defconcierto,, y perturbacion de los humores, 
y aviendo vnos fonidos que mueven mas vn humor que 
OtTOS ¿no ay dida podrá el dicho fonido moverle , e inci 
tarle 4 movimiento contrario del que era la ocafion del 

ño. Lo legundo , porque los malos humores con el mo- 
vimiento que extrinfecamente les comunica la Mufica, fe- 
rán 


dl 
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sin mas faciles de expeler , ayudando 4 la facultad la Met 
cina con algun medicamento proporcionado. - Po 

Para proceder en elto con feliz fucello , €s -menefter 
averiguar con repetidas experiencias , que efeéto haze qual- 
quiertono ,en diferentes enfermedades 5 y oblervar cada 

“genero de mufica , que humor mueve con mas fingularidad, 


RS qué afeéros caula en los hombres fegun [us diferentes tema 


“peramentos : Juzgo fer cofa que pide mucha folicitud,y exa 
periencia , y entiendo furtirian mejores efeétos de la Medi-. 
Cina , ayudada de tan dulce medicamento. 

ny : 


S. V Xi 

E ha parecido dar fin 2 elte Tratado con vn tono lla 
mado Canon y en el qual cantan con admirable har- 
monia 36. vozes ,repartidas en 9. Coros, correípondien= 
tes a los nueve Coros de los Angeles , repitiendo las mif- 
mas vozes con que eftos alaban crernamente a Dios: es 
Obra de Michaslio Romano , Mufico infigne , y fe halla en 
el Padre KirKer enel lib. 7. de lu Mulurgia, cap. 5. Esel 
figuiente, 


Sand. Sand. Sand. .Santt.Santi.Sand.Sandh.Santl.Santlus; 


El Baxo empieza llanamente como Te ye pintado. El 
Tenor empieza juntamente con el Baxo , pero vna duode. 
Zima masalto , y procede portontrarios movimientos. El 
Contralto empieza vn compás defpues , y vna oétaya fobre 
el Baxo. El Tiple empieza juntamente con el Contralto y 
yna dezimanona [obre el Baxo, y por contrarios movimien- 
tos , como [e ve masabaxo. Y eftas quatro vozes forman el 
primer Coro. 

Las quatro vozes del fegundo Coro cantan de la mifma 
fuerte que las anrecedentes;y lo miímo enlos demás Coros: 
con éíta diferencia, que 

El 


» 
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El fegundo Choro entra defpues de 2. compafes. El ter- 
cero, delpues de quarro.El quarto,delpues de 6.El quinto, 
defpues de 8. El lexto, delpues de 10, El leptimo , defpues 
de 12. El oétavo, depues de 14. El noveno, delpues de 16. 
- Y ay enelta compoficion vna cola que admirar,y es, que no 
ay voz alguna , que jamás [e halle en vnifono con otra, 
- Cola bien ¡Pie en la compoficion de muchas vozes. 
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